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Проöесс форìирования поëноãо
коìпëекса необхоäиìых требований
äëя управëения ка÷ествоì, а также
их приìенения в хоäе выпуска и
поставок товарноãо проäукта в ра-
боте [1] назван инфорìаöионно-
техноëоãи÷ескиì сопровожäениеì
ка÷ества (ИТСК). Терìин "сопро-
вожäение" поä÷ёркивает, ÷то сеãоä-
ня неäостато÷но ëиøü назна÷итü
требования. Важно на äеëе убеäитü-
ся в их выпоëнении. Поэтоìу к
станäартизованноìу коìпëексу тех-
ноëоãи÷еской äокуìентаöии в хоäе

техноëоãи÷ескоãо проектирования
преäëожено äобавитü разработку ря-
äа äопоëнитеëüных äокуìентов äëя
управëения ка÷ествоì, а также äо-
куìентирование äанных ìонито-
ринãа испоëнения требований.
Цеëü работы — преäупреäитü зна-

÷иìые потенöиаëüные потери за-
пëанированноãо в APQP-проекте
объёìа прибыëи путёì орãаниза-
öии управëения техноëоãи÷ескиì
проöессоì произвоäства в соответ-
ствии с требованияìи заказ÷ика и
IATF 16949—2016.

Общая схеìа отработки проöес-
сов форìирования и приìенения
управëен÷еской инфорìаöии преä-
ставëена на рис. 1. На I—III этапах
структуры APQP-проекта запëаниро-
вана разработка требований. В пер-
вуþ о÷ереäü на основе анаëиза ре-
зуëüтатов уже выпоëненных поста-
вок быë уто÷нён, соãëасован с за-
каз÷икоì и äокуìентирован коìп-
ëекс требований к поставкаì, в тоì
÷исëе пере÷енü спеöиаëüных харак-
теристик. В неãо воøëи ряä ãеоìет-
ри÷еских характеристик и свойств
ìатериаëа. Это — исхоäная инфор-
ìаöия äëя техноëоãи÷ескоãо проек-
тирования.
Дëя обëеã÷ения работы спеöиа-

ëистов по управëениþ ка÷ествоì во
ìножестве произвоäственных опе-
раöий в äанноì проекте преäусìот-
рена äокуìентированная визуаëи-
заöия поëноãо произвоäственноãо
öикëа потока технологических мар-
шрутов (ПТМ) поковки (рис. 2).
Кажäый ìарøрут иìеет ãрафи-

÷еский сиìвоë, äано еãо соäержа-
ние, указано поäразäеëение, реаëи-
зуþщее ìарøрут. Марøрут закан-
÷ивается операöией äоставки про-
äукта на первуþ произвоäственнуþ
операöиþ сëеäуþщеãо ìарøрута.
Поëуфабрикат поковки, поëу÷ен-
ный в какоì-ëибо ìарøруте, явëя-
ется вхоäоì äëя посëеäуþщеãо ìар-
øрута. Произвоäственные ìарøру-
ты кажäая заãотовка прохоäит ин-
äивиäуаëüно, а в транспортных она
вхоäит в состав переìещаеìой пар-
тии. Естественно, наибоëее зна÷и-
ìыìи ìарøрутаìи явëяþтся ГОШ
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(ãоря÷ая объёìная øтаìповка) и ба-
ëансировка поковки.
В резуëüтате вìесто оäной ãро-

ìозäкой станäартизованной ìарø-

рутно-техноëоãи÷еской карты офор-
ìëяется набор зна÷итеëüно боëее
коìпактных и уäобных äëя анаëиза
ìарøрутных карт. Затеì в раìках

кажäоãо техноëоãи÷ескоãо ìарøру-
та форìируется карта потока опе-
раций. В ней обозна÷ается, в каких
иìенно операöиях форìируется
кажäая спеöиаëüная характеристика
(СХ). Дëя кажäой из этих операöий
öеëесообразно преäусìотретü раз-
работку операционных технологичес-
ких карт и эскизов перехоäов, на ко-
торых äоëжна бытü обозна÷ена каж-
äая СХ. Необхоäиìые требования
IATF к управëениþ спеöиаëüной ха-
рактеристикой отражены в приëо-
жениях к операöионной карте:

— методика измерения;
— формы контрольных листов äëя

провеäения проöеäур MSA и SPC;
— пере÷енü ключевых контроль-

ных характеристик (ККХ), оказы-
ваþщих зна÷итеëüное вëияние на
зна÷ение СХ в перехоäе, а также
план реагирования на откëонения
(фраãìент пере÷ня ККХ и пëанов
реаãирования на откëонения СХ
привеäен в табëиöе).
Поскоëüку в операöиях форìо-

образования сëожных поковок та-
ких характеристик ìожет бытü äо-Рис. 2. Поток технологических маршрутов производства коленчатого вала на кузнечном производстве

Рис. 1. Пример процедур по этапам проекта
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стато÷но ìноãо, в [3/1] разработана
форìа äëя преäставëения 4 ãрупп
ККХ: собственных характеристик
оборуäования и оснастки; параìет-
ров наëаäки; режиìов в проöессе
форìообразования; характеристик
окружаþщей среäы (при необхоäи-
ìости).
Данные табëиöы явëяþтся осно-

вой äëя составëения карт наладки и
рабочих инструкций äëя операторов
и наëаä÷иков.
Посëе заверøения окон÷атеëü-

ной поäãотовки произвоäства при
выпуске опытной (установо÷ной)
партии преäусìатривается провеäе-
ние и äокуìентирование резуëüта-
тов оöенки приеìëеìости изìери-
теëüных и контроëüных проöессов,
а также оöенка возìожностей обес-
пе÷ения спеöиаëüных характерис-
тик в операöиях. По её резуëüтатаì
разрабатываþтся планы управления
СХ на рабочих местах.
Карта потока процесса и свод-

ный план управления соãëасно ГОСТ
Р 51814.4—2004 äëя преäставëения
заказ÷ику в составе коìпëекта PPAP,
окон÷атеëüно форìируþтся посëе
верификаöии поäãотовки произ-
воäства и утвержäения техäокуìен-
таöии.
Такиì образоì, коìпëекс необ-

хоäиìых äопоëнитеëüных требова-
ний и инфорìаöия äëя управëения
зна÷енияìи спеöиаëüных характе-

ристик жёстко увязаны с соäержа-
ниеì базовой техäокуìентаöии.
Выпоëненные разработки стаëи

основой äокуìентированной про-
öеäуры управëения ка÷ествоì поко-
вок на основе приìенения риск-
ориентированноãо ìыøëения. Она
иìеет траäиöионнуþ структуру. Пер-
вые 3 разäеëа — общие поëожения.
Резуëüтативные разäеëы выпоëнены
в табëи÷ной форìе, как и техноëо-
ãи÷еские äокуìенты.
Все виäы работ сãруппированы

по этапаì (сì. рис. 1). Наприìер,
I этап — это пëанирование и управ-
ëение проöессаìи. Зäесü сфорìуëи-
рованы соäержание работ и указан
текущий äокуìент, исхоäя из кото-
роãо форìируется äанная работа.
Резуëüтаты работ — äокуìент,

который поäтвержäает выпоëнение
этой работы, и реãистраöия этоãо
äокуìента. И посëеäнее — это оäоб-
рение резуëüтата, т.е. опреäеëение,
кто буäет оöениватü резуëüтат.
Преäëоженный поäхоä обеспе÷и-

вает сëеäуþщий ряä преиìуществ:
техноëоãи÷еская поäãотовка произ-
воäства ëоãи÷ески увязана с про-
öессоì ìониторинãа спеöиаëüных
характеристик; коìпëекс инфорìа-
öии äëя управëения форìируется
на основе техноëоãи÷еских разра-
боток и просëеживается от отäеëü-
ных перехоäов äо закон÷енноãо по-
тока операöий в произвоäстве; äо-

куìенты коìпëекта PPAP офорìëя-
þтся строãо на основании соäержа-
ния техäокуìентаöии.

Резуëüтативностü разработанных
преäëожений невозìожна без созäа-
ния баз äанных, которые ранее не
требоваëисü. Кроìе тоãо, äëя реãу-
ëирования ККХ оборуäования тре-
буется орãанизаöия äиаãностики.
Напраøивается необхоäиìостü раз-
работки техноëоãи÷еских карт наëаä-
ки с реãистраöией кëþ÷евой конт-
роëüной характеристикой. Наконеö,
ãоразäо тщатеëüнее прихоäится про-
äуìыватü ìетоäики изìерения.

Литература

1. Биктиìирова Г.Ф. Инфорìаöионно-тех-
ноëоãи÷еское сопровожäение произвоäс-
тва автокоìпонентов ìировоãо уровня ка-
÷ества / Г.Ф. Биктиìирова // Сб. ìатериа-
ëов Пятнаäöатой Всероссийской нау÷но-
практи÷еской конференöии "Управëение
ка÷ествоì", 10—11 ìарта 2016 ã. / ФГБОУ
ВО "Московский авиаöионный институт
(наöионаëüный иссëеäоватеëüский универ-
ситет)". — М.: МАИ, 2016. — С. 111—114.

2. ГОСТ 3.1118—82 Еäиная систеìа техноëо-
ãи÷еской äокуìентаöии (ЕСТД). Форìы и
правиëа офорìëения ìарøрутных карт. —
Ввеäён 1984-01-01. — М.: Станäарт-
инфорì, 2012. — 23 с.

3. ГОСТ 3.1121—84 Еäиная систеìа техноëо-
ãи÷еской äокуìентаöии (ЕСТД). Общие
требования к коìпëектности и офорìëе-
ниþ коìпëектов äокуìентов на типовые и
ãрупповые техноëоãи÷еские проöессы
(операöии). — Ввеäён 1986-01-01. — М.:
Станäартинфорì, 2012. — 46 с.

Приëожение № __ к Операöионной карте № __

Оборуäование: Ноìер а/к: ___________

_______ А/к: Поковка коëен÷атый ваë

№ ТП Операöия: 110 Штаìпово÷ная

Разработаë: _______ Соãëасоваë: ______________ СХ: диаметр коренных шеек Æ

Группы ККХ Допуск в 
СХ

План реагирования на отклонения

№ Оснастка Наладка Режимы Окр. среда Дефект Действие

1 —
Непараëëеëüностü 
поëзуна и стоëа; 
(ìониторинã)

— — — dк.ø > 97,4 Выверитü параëëеëü-
ностü поëзуна и стоëа

2 —
Неäостато÷ная жёст-
костü техни÷еской 
систеìы

— — — dк.ø > 97,4 Устранитü зазоры 
в систеìе

3 — Занижена коне÷ная 
то÷ка хоäа поëзуна — — — dк.ø < 94 Обеспе÷итü оптиìаëü-

ный хоä поëзуна

4 — — Теìпература на-
ãрева заãотовки — — Tзаã > 1280 °C Откорректироватü 

теìпературу наãрева

5
Сìещение по 
поверхности 
разъёìа øтаìпа

— — — max 1 ìì >1
Устранитü путёì 
поäбора прокëаäок 
ìежäу вставкаìи

95 1,0–
+2,4
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В äиëерских öентрах ГАЗа на÷аëисü
проäажи ãрузовых автоìобиëей "Саäко
Некст" с увеëи÷енной базой и äвухряä-
ной кабиной, а также низкопоëüноãо
ìикроавтобуса "ГАЗеëü Сити".
У преäëаãаеìых ìоäификаöий ãру-

зовых внеäорожников новоãо покоëе-
ния по сравнениþ со станäартной вер-
сией äëина коëёсной базы увеëи÷ена с
3770 äо 4515 ìì, а общая äëина авто-
ìобиëя — с 6530 äо 7290 ìì. Грузо-
поäъёìностü автоìобиëя (по øасси)
составëяет 2,77 т с äвухряäной кабиной
(ìоä. С42А43) и 2,95 т с оäноряäной
(ìоä. С41А43). Завоäское уäëинение ра-
ìы обеспе÷ивает высокуþ наäёжностü
и про÷ностü всей конструкöии. Кабина
ãрузопассажирской ìоäификаöии рас-
с÷итана на сеìü ìест. Уже в базовоì
испоëнении преäусìотрена возìож-
ностü трансфорìаöии заäнеãо ряäа си-
äений в спаëüное ìесто. Допоëнитеëü-
ный ящик поä сиäенüяìи позвоëяет
уäобно разìеститü ëи÷ные вещи воäи-
теëя иëи, наприìер, необхоäиìый инст-
руìент рабо÷ей бриãаäы.
Новые ìоäификаöии существенно

расøиряþт возìожности по изãотовëе-
ниþ разëи÷ных вариантов спеöиаëüной
техники на базе "Саäко Некст". Увеëи-
÷ение äëины при сохранении ãрузо-
поäъёìности позвоëяет разìещатü на
ãрузовой пëатфорìе крупноãабаритные
спеöиаëüные наäстройки (краново-ìа-
нипуëяторные установки, поäъёìники,
реìонтное оборуäование), при этоì ос-
таётся äостато÷но ìеста и äëя перевоз-
ки ãруза. Среäи наибоëее попуëярных
вариантов спеöтехники: вахтовые авто-
бусы, саìосваëы, автоìобиëи äëя ре-
ìонтных бриãаä, пожарные ìаøины,
автоìобиëüные выøки и краны. Воз-
ìожностü приìенения коробки отбора
ìощности как на коробке переäа÷, так
и на разäато÷ной коробке позвоëяет
оäновреìенно устанавëиватü ëебёäку и
ìножество спеöиаëüных наäстроек.
Новое покоëение сеìейства "Саäко"

поëностüþ сохраниëо уникаëüные вне-
äорожные возìожности своих преäøес-
твенников: хороøуþ ãеоìетри÷ескуþ
прохоäиìостü, высокий кëиренс, ãиб-
куþ на кру÷ение раìу, наëи÷ие пони-
жаþщей переäа÷и и бëокировок äиф-
ференöиаëов переäнеãо и заäнеãо ìос-
тов, систеìу поäка÷ки øин. Оäнако в
отëи÷ие от них оснащено просторныìи
и коìфортабеëüныìи кабинныìи ìо-
äуëяìи "Некст", которые уже в базовой
коìпëектаöии вкëþ÷аþт поäрессорен-
ное воäитеëüское сиäенüе с анатоìи-
÷еской поääержкой.
Высокоэëасти÷ный äизеëü ЯМЗ-534

позвоëяет автоìобиëþ äвиãатüся с высо-

киì ìоìентоì на ìиниìаëüной скоро-
сти. Мощностü äвиãатеëя увеëи÷ена äо
110 кВт (149 ë.с.), крутящий ìоìент —
äо 490 Нì. Преäусìотрена возìожностü
буксировки приöепа поëной ìассой äо
2,56 т. Усиëенная раìа из высокопро÷-
ной стаëи, новая карäанная переäа÷а,
коëёса с ìоäернизированныìи äискаìи
и новыìи øинаìи с увеëи÷енной не-
сущей способностüþ, ìосты с новыìи
поворотныìи куëакаìи позвоëиëи уве-
ëи÷итü ãрузопоäъёìностü автоìобиëя
при сохранении высокой наäёжности и
про÷ности всей конструкöии. Интеã-
раëüное руëевое управëение в со÷етании
с новой ìаëоëистовой переäней поäвес-
кой приäаёт автоìобиëþ хороøуþ уп-
равëяеìостü, пëавностü хоäа и устой÷и-
востü на äороãе. Поëностüþ пневìати-
÷еская торìозная систеìа обеспе÷ивает
эффективное торìожение с небоëüøиì
усиëиеì на пеäаëü торìоза. Бëаãоäаря
возìожности поäка÷ки возäуха от коì-
прессора систеìа сохраняет работоспо-
собностü äаже при небоëüøой разãер-
ìетизаöии. Преäусìотрен отбор возäу-
ха äëя разëи÷ных наäстроек, поäка÷ки
øин и поäкëþ÷ения торìозной систе-
ìы приöепа.
Опöионаëüно автоìобиëü ìожет бытü

укоìпëектован вторыì топëивныì ба-
коì объёìоì 95 ë, ëебеäкой, наружныì
возäухозаборникоì, äопоëнитеëüныì
отопитеëеì и конäиöионероì. Поäрес-
соренное воäитеëüское сиäенüе (с реãу-
ëировкой по весу), эëектростекëопоäъ-
ёìники и эëектропоäоãрев зеркаë вхо-
äят в базовуþ коìпëектаöиþ.

Отëи÷итеëüные особенности новоãо
ìикроавтобуса "ГАЗеëü Сити" — низ-
кий уровенü поëа, øирокая äвойная
äверü с эëектропривоäоì и накопитеëü-
ная пëощаäка äëя пассажиров в öент-
раëüной ÷асти саëона, пневìати÷еская
поäвеска с функöией понижения высо-
ты поëа на остановках. Моäеëü сконст-
руирована в соответствии с требова-
нияìи проãраììы "Доступная среäа".
Появëение новоãо автобуса буäет спо-
собствоватü созäаниþ äорожной инфра-
структуры äëя ëþäей с оãрани÷енныìи
возìожностяìи переäвижения, повы-
сит ìобиëüностü ëþäей с äетскиìи ко-
ëяскаìи и в öеëоì обеспе÷ит высокий
уровенü коìфорта äëя всех катеãорий
пассажиров. В äопоëнение к "присеäа-
þщей" на остановках поäвеске преäус-
ìотрена откиäная аппареëü äëя въезäа
инваëиäной иëи äетской коëяски в
саëон.
Автобус расс÷итан на перевозку

22 пассажиров и иìеет 17 сиäя÷их (в тоì
÷исëе 3 откиäных) и 5 стоя÷их ìест.
В саëоне установëены уäобные анти-
ванäаëüные сиäенüя с обивкой из ëеã-
коìоþщихся ìатериаëов, в окнах —
терìопоãëощаþщие стекëа. Опöионаëü-
но ìаøина ìожет коìпëектоватüся
эëектронной систеìой инфорìирова-
ния пассажиров (инфорìаöионное таб-
ëо, рейсоуказатеëи, автоинфорìатор с
äвуìя äинаìикаìи, звукоусиëиваþщее
устройство с ìикрофоноì), äопоëни-
теëüныì отопитеëеì, а также бëокируе-
ìыì äифференöиаëоì заäнеãо ìоста.
Место воäитеëя отäеëено от пассажиров
спеöиаëüной переãороäкой. При этоì
оно распоëожено так, ÷то воäитеëü ëеã-
ко ìожет контроëироватü посаäку и вы-
саäку пассажиров.
Конструктивные особенности "ГАЗеëü

Сити": ориãинаëüная усиëенная раìа с
понижениеì в öентраëüной ÷асти, за-
äний ìост увеëи÷енной ãрузопоäъёì-
ности, эффективная торìозная систеìа
с äисковыìи торìозныìи ìеханизìа-
ìи на всех ÷етырёх коëёсах. Кузов ав-
тоìобиëя преäставëяет собой ìощный
сиëовой каркас из стаëüных труб, обëи-
öованный панеëяìи из аëþìиниевых
коìпозитных ìатериаëов и стекëопëас-
тика. Приìенение пневìати÷еской поä-
вески позвоëиëо уëу÷øитü управëяе-
ìостü, снизитü крены в поворотах и
увеëи÷итü пëавностü хоäа.
Коìпактные разìеры (äëина автобу-

са — 6620 ìì, øирина — 2200 ìì) поз-
воëяþт ëеãко ìаневрироватü на узких
ãороäских уëиöах иëи в пëотноì транс-
портноì потоке. Миниìаëüный раäиус
поворота составëяет всеãо 6,9 ì. Ори-
ãинаëüные стиëевые реøения переäней

-факты
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÷асти ìикроавтобуса (капот и баìпер-
ная ãруппа) äеëаþт автоìобиëü заìет-
ныì и ëеãко узнаваеìыì в ãороäской
среäе. Новые светоäиоäные фары с по-
выøенной светоотäа÷ей обеспе÷иваþт
высокий уровенü освещённости в но÷-
ное вреìя, при äожäëивой поãоäе и в
туìане.

Объёì произвоäства автоìобиëей
"Ураë" в первоì поëуãоäии 2020 ã. со-
ставиë 3 744 еä., ÷то на 300 øт. боëüøе,
÷еì за анаëоãи÷ный периоä проøëоãо
ãоäа. Преäприятие также показаëо рост
реаëизаöии, которая составиëа 3378 ìа-
øин (+500 еä.). В пëанах преäприятия
во второì поëуãоäии — произвоäство и
реаëизаöия ещё свыøе 4 тыс. автоìо-
биëей.
Необхоäиìо отìетитü, ÷то в первой

поëовине текущеãо ãоäа преäприятие
стоëкнуëосü с непростыìи ìакроэко-
ноìи÷ескиìи усëовияìи: это паäение
спроса на проäукöиþ в ниøе коììер-
÷ескоãо рынка, обусëовëенное кризис-
ной ситуаöией, вызванной коронави-
русоì; отìена в связи с панäеìией ряäа
экспортных контрактов, финансовые
среäства ãосуäарств-партнеров быëи
направëены на борüбу с забоëеваниеì.
Теì не ìенее автозавоä "Ураë" показаë
успеøное выпоëнение произвоäствен-
ных и эконоìи÷еских показатеëей, ÷то
стаëо возìожныì бëаãоäаря эффектив-
ной работе всеãо коëëектива преäпри-
ятия. Также к существенныì успехаì
работы первоãо поëуãоäия ìожно отнес-
ти äопоëнитеëüное привëе÷ение круп-
ных поставщиков ìатериаëов и коìп-
ëектуþщих äëя выпоëнения ãосуäарст-
венноãо заказа и офорìëение ëüãотноãо
креäита с ãосуäарственныì субсиäиро-
ваниеì проöентной ставки.
Объёì инвестиöий в раìках обнов-

ëения ìоäеëüноãо ряäа и реаëизаöии

перспективных произвоäственных про-
ектов в первоì поëуãоäии составиë ÷утü
ìенее 1,5 ìëрä рубëей. Всеãо на преä-
приятии реаëизуется свыøе 70 разëи÷-
ных инвестпроектов. Среäи проãраìì
по обновëениþ и ìоäернизаöии про-
äуктовой ëинейки — разработка и осво-
ение перспективноãо ìоäеëüноãо ряäа
собственных веäущих ìостов и переäних
осей автоìобиëей "Ураë". В первоì по-
ëуãоäии 2020 ãоäа уже осуществëяется
реаëизаöия первоãо этапа äанной про-
ãраììы — разработка конструкторской
äокуìентаöии äëя ряäа сеãìентов авто-
ìобиëей. Выпоëняется проект по со-
зäаниþ сеìейства тяжёëых äорожных
ìаøин äорожной ãаììы бескапотной
коìпоновки поëной ìассой 26 и 33 т.
В еãо раìках собран опытный образеö с
новыì äизайноì кабины, старт произ-
воäства наìе÷ен на конеö текущеãо ãо-
äа. Реаëизуется о÷ереäной этап по со-
зäаниþ ãрузовиков äëя ãосуäарствен-
ных заказ÷иков.

Кроìе тоãо, автозавоä "Ураë" реаëи-
зует öеëый ряä проектов, направëенных
на обновëение, уëу÷øение произвоäст-
ва и ìоäернизаöиþ произвоäства и äей-
ствуþщеãо оборуäования. К ниì ìожно
отнести развитие техноëоãии изãотов-
ëения раì, в текущеì ãоäу буäет на÷ата
поставка совреìенноãо оборуäования
по пробивке ëонжеронов раì автоìо-
биëей "Ураë". С 2019 ã. успеøно реаëи-
зуется проãраììа по повыøениþ эф-
фективности систеìы освещения в öе-
хах и произвоäствах автозавоäа. Уже с
октября 2020 ã. энерãоэффективное ос-
вещение буäет внеäрено в корпусах аã-
реãатноì, прессовоì и ìноãих äруãих
произвоäствах. Ещё оäно важное про-
извоäственное направëение — в ëитей-
ноì произвоäстве: ìоäернизаöия äейс-
твуþщей автоìати÷еской форìово÷-
ной ëинии GF ("Georg Fisсher"). В 2020 ã.
буäет разработана ìоäернизаöия сис-
теìы управëения и произвеäён поузëо-
вой ìонтаж систеìы управëения без
остановки ëинии. Успеøно реаëизуþт-
ся IT-проекты "Инфраструктура 1С",
"Внеäрение PDM", "Внеäрение систеìы
CRM äëя автоìатизаöии проäаж". От-
крыто финансирование 45 про÷их инф-
раструктурных направëений на суììу
боëее 200 ìëн руб.

В текущеì ãоäу преäприятие поäтвер-
äиëо соответствие своей Систеìы ìе-
неäжìента ка÷ества äействуþщиì стан-
äартаì: ìежäунароäноìу ISO 9001:2015 и
наöионаëüноìу ГОСТ Р ИСО 9001:2015.

На завоäе äвиãатеëей ПАО "КаìАЗ"
ввеäён в проìыøëеннуþ экспëуатаöиþ
беспиëотный робот-тяãа÷. Поëу÷ивøий
в завоäскоì обихоäе иìя Регина, робот
работает по äвуì коëüöевыì ìарøрутаì
с остановкаìи на рабо÷их позиöиях: из
öеха отãрузки покупных коìпëектуþщих
äоставëяет äетаëи на конвейер сборки
äвиãатеëей V8 и на конвейер сборки
äвиãатеëей Р6. На кажäый конвейер äо-
ставëяется по äва биãбокса. За рабо÷ий
÷ас робот выпоëняет оäин поëный круã.
В пëанах сотруäников Лоãисти÷ескоãо
öентра — проëожитü третий ìарøрут
äëя перевозки коробки переäа÷ из сов-
ìестноãо преäприятия "ЦФ Каìа" на
ëиниþ стыковки Р6.
Отìетиì, ÷то это уже второй каìа-

зовский тяãа÷-беспиëотник. Первый ра-
ботает на автоìобиëüноì завоäе, совер-
øая рейсы с öентраëüноãо скëаäа на
ìежконвейернуþ зону. Систеìа обра-
ботки ãруза у робота Реãины такая же,
как у "коëëеãи": на скëаäе порожний
биãбокс устанавëивается во вкатнуþ те-
ëежку, в неãо собирается проäукöия.
Эта теëежка с биãбоксоì без приìене-
ния поãруз÷ика закатывается в приöеп-
ной эëеìент. Робот по заëоженной про-
ãраììе приезжает в опреäеëённуþ то÷-
ку, ãäе рабо÷ий посреäствоì пеäаëи
скатывает ãружённый биãбокс на своþ
рабо÷уþ позиöиþ. Затеì закатывает
обратно такой же пустой биãбокс и äаёт
роботу коìанäу вернутüся с порожней
тарой на скëаä.
Работает тяãа÷ на эëектри÷еской тя-

ãе, ÷то позвоëиëо снизитü ëиøний øуì
и заãазованностü в корпусе. Заряäа хва-
тает на поëнуþ сìену. На поäзаряäку
беспиëотник встаёт но÷üþ. Обработку
инфорìаöии äистанöионноãо зониро-
вания беспиëотнику обеспе÷иваþт ëиäа-
ры и виäеокаìеры, бëаãоäаря которыì
он переìещается по завоäу, ориентиру-
ясü на иìеþщуþся äорожнуþ разìетку.
В авãусте, в периоä корпоративноãо от-
пуска, пëанируется сäеëатü отäеëüнуþ
ëиниþ äвижения с нанесениеì ìарки-
ровки и установкой навиãаöионных
знаков, оповещаþщих о тоì, ÷то по
этой траектории äвижется беспиëотное
транспортное среäство.
Внеäрение автоìатизированной сис-

теìы позвоëиëо сäеëатü боëее ровныì
ãрафик поставки коìпëектуþщих на
рабо÷ие позиöии, избежатü простоев
ëинии. Кроìе тоãо, испоëüзование бес-
пиëотных транспортных среäств поìо-
ãает искëþ÷итü наруøения правиë äви-
жения напоëüноãо транспорта.



6 Автомобильная промышленность, 2020, № 8

УДК 621.436

ЭКСПРЕСС-МЕТОД РАСЧЕТА УСКОРЕНИЯ 
АВТОМОБИЛЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ОБЩЕГО УРАВНЕНИЯ ДИНАМИКИ
Д-р техн. наук ЛЕБЕДЕВ А.Е., ЛЕБЕДЕВ Д.В., 
СИБРИНА Т.М., канд. техн. наук ИРОДОВ В.В.
Ярославский ГТУ (dzemitory@yandex.ru)

Рассматривается методика оценки ускорения автомобиля
с использованием общего уравнения динамики. Показан вы-
вод уравнения для движения и разгона автомобиля. Приве-
дены расчётные зависимости.
Ключевые слова: автомобиль, транспортное средство, об-
щее уравнение динамики, ускорение, момент сил, инерция.

Lebedev E.A., Lebedev D.V., Sibrina T.M., Irodov V.V.
EXPRESS METHOD FOR CALCULATING VEHICLE 
ACCELERATION USING THE GENERAL DYNAMICS 
EQUATION

The article deals with the method of estimating the acceleration of
a car using the general dynamics equation. The output of the equa-
tion for driving and acceleration of the car is shown. Shows the cal-
culated based on.
Keywords: car, vehicle, general equation of dynamics, accelera-
tion, moment of forces, inertia.

Теорети÷еский экспресс-рас÷ёт äинаìики автоìо-
биëя с ìехани÷еской коробкой переäа÷ äостато÷но
÷асто испоëüзуется как в у÷ебных öеëях, так и при
проверо÷ных рас÷ётах. В раìках анаëиза обы÷но про-
воäится опреäеëение тяãовых, ìощностных характе-
ристик; äеëается вывоä о характеристиках разãона и
топëивной эконоìи÷ности. При этоì в кëасси÷ескоì
преäставëении тяãово-äинаìи÷ескоãо рас÷ёта опуска-
ется объяснение кажущеãося несоответствия: на пер-
вой переäа÷е, несìотря на ìаксиìаëüнуþ сиëу тяãи на
веäущих коëёсах, ускорения ìоãут бытü ìенüøе, ÷еì,
наприìер, на второй. Особенно характерно такое про-
явëение на ìноãоступен÷атых (6 и боëее переäа÷) ìе-
хани÷еских коробках (рис. 1). Такое явëение ìожно
объяснитü потеряìи энерãии на "раскрутку" саìоãо
äвиãатеëя, которые в кëасси÷еской теории автоìобиëя
отражает коэффиöиент у÷ёта вращаþщихся ìасс.
Оäнако äëя сравнитеëüноãо анаëиза äинаìи÷еских

характеристик автоìобиëей, а также äëя быстроãо
поäбора оптиìаëüных переäато÷ных отноøений äëя
оптиìаëüных характеристик разãона ìожно воспоëü-
зоватüся общиì уравнениеì äинаìики. Описывая в
раìках этоãо выражения äвижение автоìобиëя, ìы
у÷итываеì взаиìосвязü ìоìентов сиë и вращаþщихся
äетаëей с переäато÷ныì отноøениеì КПП, ÷то äеëает
еãо боëее показатеëüныì. Так, при äвижении автоìо-
биëя äвижущая сиëа форìируется крутящиì ìоìен-
тоì äвиãатеëя — Mе, переäаваеìыì ÷ерез трансìис-
сиþ на веäущие коëёса. При испоëüзовании общеãо

уравнения äинаìики привеäёì систеìу в усëовное
равновесие. Дëя этоãо äобавиì к кажäоìу её эëеìенту
"сиëы инерöии".
Моäуëü ìоìента сиë инерöии, связанных с ìахови-

коì äетаëей, обозна÷иì форìуëой 1 (в табëиöе). Мо-
ìент сиë инерöии веäущих коëёс и связанных с ниìи
эëеìентов трансìиссии обозна÷иì форìуëой 2. Инер-
öионной наãрузкой остаëüных вращаþщихся эëеìен-
тов в преäëаãаеìоì экспресс-рас÷ёте ìожно пренеб-
ре÷ü, у÷итывая вìесто неё ìоäуëü равноäействуþщей
сиë инерöии, рассìотренный относитеëüно äвижу-
щихся ìасс, опреäеëяется форìуëой 3.
Даëее сëеäует составитü уравнение переìещения

автоìобиëя, испоëüзуя общее уравнения äинаìики.
Такиì образоì, ìожет бытü описана виртуаëüная
систеìа äвижения автоìобиëя. В äанноì сëу÷ае ав-
торы статüи не у÷итываþт сопротивëения внеøних
сиë, оäнако они ìоãут бытü у÷тены, наприìер, в
ìоìенте сиë инерöии коëёс. Уравнение буäет иìетü
виä 4.
С у÷ётоì выøеописанных зависиìостей äëя инер-

öионных ìоìентов äействитеëüно уравнение 5, кото-
рое посëе сокращений ìожно привести к виäу 6. Ана-
ëити÷еское выражение äëя оöенки ускорения автоìо-
биëя посëе поäстановки εe = autr/r буäет иìетü виä 7.
Анаëизируя äаннуþ зависиìостü, ìожно сäеëатü вы-
воä, ÷то зависиìостü ускорения от ukpp иìеет экстре-
ìуì. Авторы статüи привоäят рас÷ёт äанной зависи-
ìости, произвеäённый в систеìе сиìвоëüных вы÷ис-
ëений "wxMaxima".
На рис. 2 показан виä функöии a = a(ukpp) äëя ав-

тоìобиëя со сëеäуþщиìи характеристикаìи: r = 0,6 ì,
uо = 6, Jì = 1 кã•ì2, Jк = 100 кã•ì2, Me = 500 н•ì,

КОНСТРУКЦИИ

АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

0,400
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Рис. 1. Значения ускорений автомобиля на передачах
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m = 10 т. Дëя äанных зна÷ений параìетров ускорение
иìеет ìаксиìаëüное зна÷ение при ukpp = 22, ÷то иìе-
ет ìесто на низøих переäа÷ах некоторых автоìоби-
ëей. Даëüнейøее повыøение переäато÷ноãо ÷исëа ukpp
привоäит к уìенüøениþ зна÷ений ускорения, за с÷ёт
кваäрати÷ноãо роста ìоìентов сиë инерöии и инер-
öионных потерü.

Стоит отìетитü, ÷то, испоëüзуя äанное уравнение,
ìожно äатü рекоìенäаöии по оптиìаëüноìу выбору
переäа÷и äëя наибоëее быстроãо разãона автоìобиëя,
ориентируясü, наприìер, на известные переäато÷ные
÷исëа иëи же рас÷ётные (в сëу÷ае теорети÷ескоãо поä-
бора). Боëее тоãо, коãäа ре÷ü иäёт о теорети÷ескоì
рас÷ёте, ìожно осуществëятü корректировку рас÷ётно-
ãо зна÷ения, наприìер, первой переäа÷и, опираясü на
преäëоженнуþ автораìи характеристику ускорений.
Корректировку сëеäует провоäитü, ориентируясü на ус-
ëовие, при котороì буäет отсутствоватü проскаëüзыва-
ние коëёс по äорожноìу покрытиþ. Также преäстав-
ëенные в статüе зависиìости äëя рас÷ёта ускорения
позвоëяþт опреäеëитü еãо зна÷ения при разëи÷ных ве-
ëи÷инах крутящеãо ìоìента äвиãатеëя Me и выпоëнитü
экспресс-оöенку äинаìи÷ности транспортноãо среäства.
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ИССЛЕДОВАНИЯ КОЭФФИЦИЕНТОВ 
ЖЁСТКОСТИ ШИН. 
КОЭФФИЦИЕНТ РАДИАЛЬНОЙ ЖЁСТКОСТИ
Д-р техн. наук БАЛАКИНА Е.В., 
канд. техн. наук ЗАДВОРНОВ В.Н., БЕРЕЗОВСКИЙ М.С., 
БЛАЖИНСКИЙ В.Р., КОНЬШИН А.А., ЮСУПКИНА А.С.
Волгоградский ГТУ, Дмитровский филиал ГУ "Дубна", 
fahrgestell2011@yandex.ru

Проведены измерения радиальной жёсткости 123 шин
80 моделей: шин для легковых и грузовых автомобилей, ав-
тобусов, прицепов, аэродромной тележки. В результате
математической обработки экспериментальных данных
найдены универсальные зависимости для вычисления коэф-
фициентов радиальной жёсткости для групп шин и для всех
шин вообще. Получены универсальные расчётно-экспери-

ментальные зависимости разных видов: квадратичные, по-
казательные и линейные. На основании оценки их погреш-
ностей рекомендованы разные виды зависимостей для рас-
чёта коэффициентов радиальной жёсткости разных групп
шин и всех шин.
Ключевые слова: шина транспортного средства; коэффи-
циент нормальной (радиальной) жёсткости; универсальные
расчётно-экспериментальные зависимости.

Balakina E.V., Zadvornov V.N., Berezovsky М.S., 
Blazinsky V.R., Konshin A.A., Yusupkina A.S.
TIRES STIFFNESS RESEARCH. RADIAL STIFFNESS 
COEFFICIENT

The radial stiffness measurements of 123 tires of 80 models were
carried out: tires for cars and trucks, buses, trailers, airfield carts.
As a result of mathematical processing of experimental data, uni-
versal dependences were found for calculating the radial stiffness

2
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1

Рис. 2. Расчётная зависимость a = a(ukpp)

a

№ Форìуëа Приìе÷ания

1  = Jìεe
εe — уãëовое ускорение коëен÷атоãо ваëа äвиãатеëя; Jì — осевой ìоìент
инерöии ìаховика и связанных с ниì вращаþщихся эëеìентов

2  = Jкεк
εк — уãëовое ускорение веäущих коëёс; Jк — осевой ìоìент веäущих коëёс
и связанных с ниìи вращаþщихся ваëов и øестерён

3 Rи = ma m — ìасса автоìобиëя; a — еãо ускорение

4 δφв — δφв — δφк — Rиδr = 0
δφв, δφк, δr — виртуаëüные переìещения: уãëовые коëен÷атоãо ваëа и ве-
äущих коëёс, ëинейное автоìобиëя

5 Mвδφв — Jìεвδφв — Jкεвδφв/  — mεвr
2δφв/  = 0

utr = uоukpp — переäато÷ное ÷исëо трансìиссии; uо и ukpp — переäато÷ные
÷исëа ãëавной переäа÷и и коробки переäа÷; r — раäиус ка÷ения коëеса

6  = εe(Jì + Jк/  + mr/ ) —

7 a = —

Me
и

Mк
и

Mв
и Mì

и Mк
и

utr
2 utr

2

Me
и utr

2 utr
2

Mer

utr Jì Jк/ utrukpp( )2 mr/ utrukpp( )2+ +( )
----------------------------------------------------------------------------
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coefficients for groups of tires and for all tires in general. Universal
calculation and experimental dependencies of different types are
obtained: quadratic, exponential, and linear. Based on the assess-
ment of their errors, different types of dependencies are recom-
mended for calculating the radial stiffness coefficients of different
tire groups and all tires.
Keywords: vehicle tire; normal (radial) stiffness coefficient; uni-
versal calculation-experimental dependencies.

Дëя реøения совреìенных актуаëüных заäа÷, свя-
занных с соверøенствованиеì ìоäеëирования äвиже-
ния эëасти÷ноãо коëеса — при созäании аëãоритìов
управëения äвижениеì коëеса в эëектронных систе-
ìах активной безопасности коëёсных ìаøин и в ис-
пытатеëüных стенäах, при проектноì проãнозирова-
нии свойств активной безопасности коëёсных ìаøин,
а также при оöенке работоспособности äорожных
покрытий требуþтся знания о разнокоорäинатных уп-
руãих свойствах взаиìоäействуþщеãо с твёрäой опор-
ной поверхностüþ эëасти÷ноãо коëеса, ãëавная пëос-
костü котороãо перпенäикуëярна этой поверхности
[1—12]. Оöено÷ныìи показатеëяìи этих разнокоорäи-
натных упруãих свойств явëяþтся коэффиöиенты нор-
ìаëüной, боковой, проäоëüной, крутиëüной и уãëовой
жёсткостей øины. При реøении практи÷еских заäа÷
наибоëее ÷асто употребëяþтся коэффиöиенты нор-
ìаëüной и боковой жёсткостей øины. В ÷астности,
при рас÷ёте раäиаëüноãо проãиба, боковой äефорìа-
öии øины и äëины пятна контакта äëя опреäеëения
увоäа в заäа÷ах устой÷ивости äвижения и виброзащи-
щённости [1, 3, 4, 6, 8, 9]. Соãëасно ГОСТ 17697—72
"Автоìобиëи. Ка÷ение коëеса. Терìины и опреäеëе-
ния", коэффиöиент норìаëüной жёсткости øины —
естü первая произвоäная от норìаëüной наãрузки ко-
ëеса по норìаëüноìу проãибу øины. При этоì, по ре-
коìенäаöии профессора И.В. Баëабина, коэффиöи-
ент норìаëüной жёсткости øины сëеäует боëее ÷ётко
называтü коэффиöиентоì раäиаëüной жёсткости, ÷то
аäекватно характеризует упруãие свойства øины. Ра-
äиаëüная жёсткостü øины — важная характеристика
при ìоäеëировании таких свойств активной безопас-
ности автоìобиëя, как устой÷ивостü, управëяеìостü и
торìозная äинаìика. Как известно, устой÷ивостü äви-
жения и управëяеìостü автоìобиëя существенныì об-
разоì зависят от таких явëений, как увоä коëёс и ко-
ëебания управëяеìых коëёс вокруã осей поворота,
параìетры которых опреäеëяþтся раäиаëüной жёст-
костüþ øины. Торìозной путü автоìобиëя, в своþ
о÷ереäü, в некоторой степени связан с параìетраìи
коëебаний управëяеìых коëёс.
Поэтоìу äостоверные знания о веëи÷ине раäиаëü-

ной жёсткости позвоëяþт, в первуþ о÷ереäü, коррек-
тно ìоäеëироватü свойства устой÷ивости и управëяе-
ìости автоìобиëя. Поìиìо этих свойств, раäиаëüная
жёсткостü øины вëияет на виброзащищённостü, а так-
же опреäеëяет ãистерезисные потери в коëесе и по-
этоìу существенно вëияет на сопротивëение ка÷ениþ
и расхоä топëива.
Иссëеäованияìи эëасти÷ноãо коëеса, взаиìоäейст-

вуþщеãо с твёрäой опорой, заниìаëисü ìноãие у÷ё-
ные, на÷иная с Куëона. Это связано с опреäеëяþщиì

вëияниеì этоãо взаиìоäействия на параìетры äвиже-
ния всей ìаøины. Сеãоäня существует ìножество ìо-
äеëей эëасти÷ноãо коëеса разноãо назна÷ения, приìе-
няеìых äëя описания еãо äвижения в разных режиìах
(веäоìоì, веäущеì, торìозноì, свобоäноì, нейтраëü-
ноì); еãо äефорìирования (щёто÷ная, "нитü на упру-
ãоì основании", "набор твёрäых äисков" и äр.); еãо уво-
äа — ìоäеëи, основанные на уравнениях кинеìати÷ес-
ких связей М.В. Кеëäыøа, на ãипотезе о неëинейности
увоäа (Антонов Д.А., Литвинов А.С., Чуäаков Е.А.,
Bull и äр.), на äефорìаöионной теории увоäа (испоëü-
зуется по÷ти всеìи совреìенныìи оте÷ественныìи и
зарубежныìи иссëеäоватеëяìи); еãо сöепных свойств
(Bakker E., Bernard J., Burckhardt M., Denny M., Fritz W.,
Kahara Y., Katayama T., Mitschke M., Pacejka H., Ба-
ëакина Е.В., Зотов Н.М., Кристаëüный С.Р., Феäо-
тов А.И. и äр.).
Несìотря на ìножество работ, касаþщихся теории

ка÷ения эëасти÷ноãо коëеса, еãо упруãие свойства от-
носятся к ÷исëу ìаëоизу÷енных. При этоì иìенно уп-
руãие свойства опреäеëяþт веëи÷ины äефорìаöий ко-
ëеса по разныì коорäинатаì при возäействии возìу-
щаþщих сиë и ìоìентов. Эти äефорìаöии, в своþ
о÷ереäü, опреäеëяþт параìетры явëений в пятне кон-
такта, вëияþщих на äвижение ìаøины. Существуþт
иссëеäования, в основноì экспериìентаëüные, упру-
ãих свойств эëасти÷ноãо коëеса, в тоì ÷исëе по раз-
ныì коорäинатаì, в тоì ÷исëе с у÷астиеì авторов,
пëоскостü ка÷ения котороãо перпенäикуëярна опор-
ной пëоскости (Баëабин И.В., Баëакина Е.В., Биäер-
ìан В.Л., Гоäжаев З.А., Заäворнов В.Н., Кнороз В.И.,
Московкин В.В., Hadekel R., Pacejka H. и äр.). Поëу-
÷ены ÷астные зависиìости, справеäëивые äëя оäной
øины. Авторы [5] поëу÷иëи универсаëüные зависи-
ìости äëя рас÷ёта раäиаëüной жёсткости øин, кото-
рые оäнако весüìа ãроìозäки и неуäобны в приìене-
нии. Общих же универсаëüных зависиìостей äëя рас-
÷ёта раäиаëüной жёсткости как всех øин, так и из
ãрупп по конструкöияì, позвоëяþщих вы÷исëятü ра-
äиаëüнуþ жёсткостü øины, заäаваясü тоëüко äопусти-
ìой норìаëüной наãрузкой коëеса, äо посëеäнеãо вре-
ìени не быëо.
Теперü такие зависиìости поëу÷ены. Дëя этоãо ав-

тораìи В.Н. Заäворновыì Е.В. Баëакиной на про-
тяжении ряäа ëет изìеряëисü зна÷ения раäиаëüной
жёсткости ëеãковых и ãрузовых øин разных ìоäеëей
и конструкöий при паспортных норìаëüных наãруз-
ках коëеса Pz и при паспортных äавëениях в øинах,
а также отëи÷аþщихся от них не боëее ÷еì на 10 %.
Такиì образоì, быëи изìерены раäиаëüные жёсткости
123 øин 80 ìоäеëей — äëя ëеãковых и ãрузовых авто-
ìобиëей, автобусов, приöепов, аэроäроìной теëежки.
Общий виä экспериìентаëüных стенäов показан на

рис. 1. Конструкöия боëüøоãо стенäа позвоëяëа при-
кëаäыватü к øине усиëия от 0 äо 50 кН и реаëизовы-
ватü коìбинированное наãружение норìаëüной (раäи-
аëüной), боковой, танãенöиаëüной (проäоëüной), кру-
тиëüной и уãëовой наãрузкаìи в разных со÷етаниях,
а также опреäеëятü ãеоìетри÷еские параìетры пятна
контакта и уäеëüные сиëовые показатеëи взаиìоäей-
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Рис. 2. Результаты эксперимента и аппроксимирующая зависимость
Ctz = f(Pz) квадратичная — для всех шин

Рис. 3. Результаты эксперимента и аппроксимирующая зависимость
Ctz = f(Pz) показательная — для всех шин

а) б)

Рис. 1. Стенды для определения жесткостных характеристик шин:
а — боëüøих; б — ìаëых

Табëиöа 1

Тип øин

Резуëüтаты аппроксиìаöии зависиìости
Ctz = f(Pz) кваäрати÷ной функöией

Зависиìостü
Среäняя

относитеëüная 
поãреøностü, %

Леãковые 
раäиаëüные Ctz = 48,2Pz – 2,89 6,9

Леãковые 
äиаãонаëüные Ctz = 42,6Pz – 0,515 21,7

Все ëеãковые Ctz = 47,23Pz – 2,306 13,8

Грузовые 
раäиаëüные Ctz = 38,24Pz – 0,263 7,1

Грузовые 
äиаãонаëüные Ctz = 52,06Pz – 0,84 4,9

Все ãрузовые Ctz = 39,63Pz – 0,337 7,6

Все Ctz = 38,13Pz – 0,289 12,5

Pz
2

Pz
2

Pz
2

Pz
2

Pz
2

Pz
2

Pz
2

Табëиöа 2

Тип øин

Резуëüтаты аппроксиìаöии зависиìости 
Ctz = f(Pz) показатеëüной функöией

Зависиìостü
Среäняя

относитеëüная 
поãреøностü, %

Леãковые 
раäиаëüные Ctz = 1,6221 7

Леãковые 
äиаãонаëüные Ctz = 0,3311 14,2

Все ëеãковые Ctz = 1,0739 11,1

Грузовые 
раäиаëüные Ctz = 0,3240 6,4

Грузовые 
äиаãонаëüные Ctz = 6,1506 6,3

Все ãрузовые Ctz = 0,9805 7,2

Все Ctz = 0,1244 12,0

Pz
0,544

Pz
0,753

Pz
0,60

Pz
0,773

Pz
0,473

Pz
0,661

Pz
0,8616
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ствия коëеса с опорной поверхностüþ. Резуëüтаты
экспериìента стаëи исхоäныìи äанныìи äëя аппрок-
сиìаöии зависиìостей Ctz = f(Pz) разныìи функöия-
ìи, äëя ÷еãо испоëüзоваëасü проãраììа "Curve Expert
Professional".
На рис. 2 и 3 показаны резуëüтаты экспериìента

и некоторые аппроксиìируþщие зависиìости, а в
табë. 1—3 привеäены резуëüтаты аппроксиìаöии за-
висиìостей Ctz = f(Pz) разныìи функöияìи — кваäра-
ти÷ной, показатеëüной и ëинейной. (В табë. 1 зна÷е-
ния наãрузки Pz привеäены в кН, а в табë. 2 и 3 — в Н;
Ctz — во всех табëиöах в Н/ìì.)

Поãреøности всех поëу÷енных зависиìостей
Ctz = f(Pz), аппроксиìированных разныìи функöия-
ìи, собраны в табë. 4. На основании их оöенки зави-
сиìости разных виäов рекоìенäованы äëя рас÷ёта
коэффиöиентов раäиаëüной жёсткости øин разных
ãрупп, а также всех øин. Они отìе÷ены в табëиöе тёì-
ной заëивкой. Наприìер, äëя ëеãковых раäиаëüных
øин ìенüøуþ и приìерно равнуþ поãреøностü äаþт
зависиìости, аппроксиìированные кваäрати÷ной и
показатеëüной функöияìи; äëя всех ëеãковых øин —
тоëüко показатеëüной функöией, äëя ãрузовых раäи-
аëüных приìениìа ëþбая из трёх зависиìостей и т.ä.
Поëу÷енные универсаëüные рас÷ётно-экспериìен-

таëüные зависиìости справеäëивы при контакте øи-
ны с твёрäой поверхностüþ и при вертикаëüноì рас-
поëожении ãëавной пëоскости коëеса. Допоëнитеëüно
поäтвержäено, ÷то упруãие свойства øин опреäеëяþт-
ся их ãабаритныìи разìераìи и характеризуþтся äо-
пустиìыìи наãрузкаìи на них.

"Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ
в рамках научного проекта № 19-08-00011".
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Табëиöа 3

Тип øин

Резуëüтаты аппроксиìаöии 
зависиìости Ctz = f(Pz) 
ëинейной функöией

Зависиìостü
Среäняя 

относитеëüная 
поãреøностü, %

Леãковые раäиаëüные Ctz = 0,0324Pz 8,8

Леãковые äиаãонаëüные Ctz = 0,0398Pz 22,9

Все ëеãковые Ctz = 0,0347Pz 16,7

Грузовые раäиаëüные Ctz = 0,0315Pz 7,1

Грузовые äиаãонаëüные Ctz = 0,0266Pz 10

Все ãрузовые Ctz = 0,0300Pz 8,8

Все Аппроксиìаöия 
невозìожна —

Табëиöа 4

Тип øин

Среäняя поãреøностü (%)
аппроксиìаöии разныìи

функöияìи

кваäра-
ти÷ной

показа-
теëüной

ëиней-
ной

Леãковые раäиаëüные 6,9 7 8,8

Леãковые äиаãонаëüные 21,7 14,2 22,9

Все ëеãковые 13,8 11,1 16,7

Грузовые раäиаëüные 7,1 6,4 7,1

Грузовые äиаãонаëüные 4,9 6,3 10

Все ãрузовые 7,6 7,2 8,8

Все 12,5 12,0 —
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УДК 629.113

ОШИБОЧНЫЕ ВЫВОДЫ 
ТЕОРИИ АВТОМОБИЛЯ
Д-ра техн. наук МАМИТИ Г.И., ЛЬЯНОВ М.С., КИМ В.А., 
кандидаты техн. наук АБАЕВ А.Х., АГУЗАРОВ Т.Т., 
УМИРЗОКОВ А.М.; СЛАНОВ С.А.
Горский ГАУ, Белорусско-Российский университет, 
Таджикский ГАУ (8672.53-28-84)

Строгое следование традиционной теории движения авто-
мобиля, базирующейся на устаревших представлениях, при-
водит к далёким действительности результатам, кото-
рые не подтверждаются экспериментально и практикой
эксплуатации автомобилей. Может ли эта теория быть
опорой для современных исследований? Конечно нет.
Ключевые слова: ошибка; вывод; теория; автомобиль; ис-
тина; подтверждение; экспериментально; практика эксплу-
атации; сила сопротивления воздуха.

Mamiti G.I., Lyanov M.S., Kim V.A., Abaev A.Kh., 
Aguzarov T.T., Umirzokov A.M., Slanov S.A.
ERRONEOUS CONCLUSIONS OF THE CAR THEORY

The traditional theory of car movement is based on time-lagged
representations, so its conclusions are not confirmed experimen-
tally and by the practice of car operation and, therefore, are erro-
neous. Strict adherence to the theory leads to results that are far
from the truth. But it remains the basis for conducting research that
inevitably leads to results that do not correspond to reality. Can this
theory be a support for modern research? Of course not.
Keywords: error; conclusion; theory; car; truth; confirmation; ex-
perimentally; operating practice; air resistance force.

Наука об общих законах äвижения и равновесия ìа-
териаëüных теë и о возникаþщих при этоì взаиìо-
äействиях ìежäу теëаìи, как известно, называется те-
орети÷еской (иëи общей) ìеханикой [1]. Иìенно она
составëяет нау÷нуþ основу теории ка÷ения коëеса и
автоìобиëя в öеëоì, которой посвящена ìноãо÷ис-
ëенная ëитература [1—21].
Основопоëожник теории äвижения автоìобиëя

акаä. АН СССР Евãений Аëексанäрови÷ Чуäаков
(02.09.1890—19.09.1953) на все вреìена опреäеëиë, ÷то
развитие конструкöии автоìобиëя поä÷иняется требо-
ванияì экспëуатаöии, и раöионаëüной конструкöией
явëяется та, которая наибоëее поëно уäовëетворяет
этиì требованияì.
Жизнü и äеятеëüностü Е.А. Чуäакова не ìоãут не

вызыватü восхищения. Всё, ÷то возìожно быëо про-
веритü опытныì путёì, непреìенно проверяë. В ãоäы
войны (1941—1945) иì в 1942 ã. при институте ìаøи-
новеäения АН СССР быëа орãанизована Автоìобиëü-
ная ëаборатория, анаëоãи÷нуþ которой в на÷аëе 1945 ã.
созäаë и при НАМИ, в которых провоäиë экспериìен-
таëüные иссëеäования, поëу÷ая непоäвëастные вреìе-
ни, раз и навсеãäа устанавëиваеìые резуëüтаты. По÷е-
ìу? Потоìу, ÷то правиëüное всеãäа повторяется.
Особенно боëüøой труä быë вëожен Е.А. Чуäако-

выì в посëеäнее изäание у÷ебника "Теория автоìоби-
ëя", уäостоенноãо Стаëинской преìии в 1950 ã. В тру-
äах еãо оте÷ественных и зарубежных посëеäоватеëей
теория äвижения автоìобиëя поëу÷иëа äаëüнейøее
развитие.

Оäнако вреìя показаëо, ÷то траäиöионная теория
äвижения автоìобиëя отстаëа от новых реаëий. Есëи
на заре автоìобиëестроения скорости äвижения быëи
ìаëы (Vmax ≤ 20 кì/÷) и сиëой Pw сопротивëения воз-
äуха ìожно быëо пренебре÷ü, то äëя совреìенных
скоростных автоìобиëей такое уже неäопустиìо. При
скоростях выøе 50 кì/÷ сиëа Pw зна÷итеëüно увеëи-
÷ивается и становится естественныì оãрани÷итеëеì
Vmax. Друãие сиëы сопротивëения высокоскоростно-
ìу äвижениþ автоìобиëя на ровноì ãоризонтаëüноì
у÷астке äороãи, по сравнениþ с Pw, ни÷тожно ìаëы.
Это сиëы сопротивëения ка÷ениþ коëёс автоìобиëя
по поверхности äороãи.

Сеãоäня изëаãаеìая в у÷ебных и äруãих изäаниях те-
ория автоìобиëя уже не ìожет сëужитü базисоì äëя
провеäения иссëеäований, так как неизбежно приво-
äит к резуëüтатаì, не соответствуþщиì äействитеëü-
ности. Этоãо не избежаëа ìноãо÷исëенная оте÷ествен-
ная [2—12; 13] и äоступная наì зарубежная [15—21]
ëитература.

Всё изìеняется во вреìени. Вреìя и пространство —
основные форìы существования ìатерии. Основные
формы всякого бытия — суть пространство и время
(Ф. Энãеëüс. Анти-Дþринã). Вреìя не существует са-
ìо по себе, вне ìатериаëüных изìенений. Невозìож-
но существование ìатериаëüных систеì и проöессов,
не обëаäаþщих äëитеëüностüþ, не изìеняþщихся от
проøëоãо к буäущеìу...

Механика — у÷ение о äвижении и сиëах, разäеëя-
þщееся на кинеìатику, статику и äинаìику. Динаìи-
ка рассìатривает законы äвижения теë и при÷ины,
вызываþщие иëи изìеняþщие это äвижение поä
äействиеì сиë. Освежиì в паìяти ÷итатеëей такие по-
нятия теорети÷еской ìеханики, как сила и момент силы.

Сиëа (Р, Н) — резуëüтат взаиìоäействия по ìенü-
øей ìере äвух теë, иìеþщая то÷ку приëожения, на-
правëение äействия и своþ веëи÷ину. Моìент сиëы
(М = Pl, Нì) — произвеäение сиëы на пëе÷о (крат÷ай-
øее расстояние äо направëения äействия сиëы). Этот
необхоäиìый инструìентарий (P, М = Pl) неправиëü-
но испоëüзуется в теории автоìобиëя.

В теории автоìобиëя терìин сила иìеет øирокое
приìенение. Это и сила инерции, и сила сопротивления,
и сила сопротивления движению, и сила сопротивления
качению колёс автомобиля, и сила сопротивления возду-
ха, и движущая сила тяги автомобиля, и ãëавное — пос-
тоянно действующая вертикальная сила тяжести G.

Оäнако необхоäиìо поìнитü, ÷то сила, без точки
приложения, направления действия и своей величины не
существует, а они в традиционной теории автомобиля
не указываются, что является одной из важных ошибок
теории.

Зäесü привоäиì с небоëüøиìи уто÷ненияìи (рис. 1)
проф. И.С. Сазонова [13], уäа÷но иëëþстрируþщий
уравновеøивание сиëы G тяжести автоìобиëя опор-
ныìи реакöияìи Z. Из равенства G = Z наãëяäно вы-
текает, ÷то в состав G вхоäит и вес саìоãо коëеса, ко-
торое остаётся еãо ÷астüþ, а не отбрасывается, как ìо-
жет преäпоëожитü ÷итатеëü.
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Движение автоìобиëя происхоäит в резуëüтате вза-
иìоäействия веäущих коëёс с äороãой, в пëоскости
которой созäаётся äвижущая сиëа тяãи.
Автоìобиëüные äороãи состоят ãëавныì образоì

из пряìоëинейных ãоризонтаëüных у÷астков в öеëях
обеспе÷ения ìаксиìаëüных äозвоëенных скоростей
äвижения, а также безопасности и высокой произво-
äитеëüности автотранспорта. Поэтоìу в ка÷естве си-
ëовой рас÷ётной схеìы сëеäует рассìатриватü сиëы,
äействуþщие на автоìобиëü на поäъёìе и на ãори-
зонтаëüноì пряìоëинейноì у÷астке äороãи, так как
иìенно прямолинейное движение является основным, по
продолжительности и времени, состоянием автомоби-
ля (рис. 2).
Как ранее наìи отìе÷аëосü, такие проверяеìые

техни÷еские характеристики, как приёìистостü, ìак-
сиìаëüная скоростü, ìиниìаëüный торìозной путü
äëя автоìобиëя, поëу÷аþт во вреìя äорожных испы-

таний, при пряìоëинейноì äвижении на ãоризонтаëü-
ноì (уãоë поäъеìа α = 0) у÷астке асфаëüтобетонной
äороãи (рис. 2, б). Эти усëовия провеäения экспери-
ìентов позвоëяþт, кроìе всеãо про÷еãо, проверитü,
наскоëüко верна принятая сиëовая схеìа наãружения
автоìобиëя.
Достижения в науке требуþт поäтвержäения: экс-

периìентаëüные — практикой экспëуатаöии автоìо-
биëя, теорети÷еские — ìетоäоì изìенения основной
систеìы (повторениеì резуëüтата äруãиì способоì).
Поä какиì бы уãëоì не рассìатриваëся вопрос, необ-
хоäиìо иìетü в виäу, ÷то все приëоженные к автоìо-
биëþ сиëы в коне÷ноì итоãе реаëизуþтся в ìестах
контакта веäущих коëёс с äороãой в виäе äействуþщей
сиëы Р тяãи.
Оøибо÷но с÷итается, ÷то проäоëüные сиëы äейст-

вуþт на автоìобиëü по пряìой ëинии. В äействитеëü-
ности автоìобиëü нахоäится поä äействиеì прост-
ранственной систеìы проäоëüных сиë, приëоженных
к неìу на разных высотах, относитеëüно опорной
(зеìной) поверхности, есëи изу÷ается режиì ускорен-
ноãо пряìоëинейноãо äвижения на ãоризонтаëüноì
(уãоë поäъёìа α = 0) у÷астке поëотна äороãи (рис. 3).
Оäной из основных оøибок теории автоìобиëя, как

установëено, явëяется проеöирование äействуþщих
сиë на виртуаëüнуþ пряìуþ, которая соверøает пëос-
кое äвижение в пространстве, вне связи с окружаþщей
среäой. Движение автоìобиëя без связи с зеìной по-
верхностüþ (äороãой) и возникновения в то÷ках кон-
такта коëёс с äороãой норìаëüных и танãенöиаëüных
реакöий опорной поверхности просто невозìожно.
Проеöирование этой систеìы параëëеëüных сиë, на-
хоäящихся в вертикаëüной пëоскости, на оäну ëиниþ
äействия, как это äеëается в теории автоìобиëя, вìес-
то привеäения, неправиëüно.
Анаëиз äоступной оте÷ественной и зарубежной ëи-

тературы, касаþщейся теории äвижения автоìобиëя
[2—26 и äр.] неизбежно привоäит к вывоäу о тоì, ÷то
в ней автоìобиëü рассìотрен в виäе ìатериаëüной
то÷ки, соверøаþщей пëоское äвижение в пространс-
тве без связи с окружаþщей среäой.
Саìое интересное закëþ÷ается в тоì, ÷то автоìо-

биëü всеìи иссëеäоватеëяìи признан как объект с
ощутиìыìи разìераìи (твёрäое теëо). Но они же, изу-
÷ая еãо äвижение, поëüзуþтся общепринятыì у нас и
за рубежоì уравнениеì, якобы выражающим движение
автомобиля, которое на самом деле является уравнением
движения материальной точки, и выражает движение
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в пространстве и времени, объекта с исчезающе малыми
размерами, т.е. материальной точки, не имеющей ника-
кого отношения к автомобилю.
Так как все сиëы, приëоженные к автоìобиëþ, ре-

аëизуþтся в то÷ке 3 контакта веäущеãо коëеса с äоро-
ãой, то заäа÷а рас÷ёта äвижения автоìобиëя своäится
к привеäениþ äействуþщих на неãо сиë к öентраì ìо-
ìентов, каковыìи явëяþтся осü 2 веäущих коëёс и
то÷ка 3 контакта веäущеãо коëеса с äороãой.
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Раскрывается механизм образования силы тяги и уравнове-
шивания опорной поверхностью реактивных моментов, со-
здаваемых активными внутренними силами двигателя ко-
лёсной машины. С позиций теоретической механики доказы-
вается, что сила тяги — это внутренняя сила, создаваемая
её двигателем, прикладываемая посредством трансмиссии
к оси ведущих колёс при их взаимодействии с опорной по-
верхностью.
Ключевые слова: колёсная машина, автомобиль, двигатель
внутреннего сгорания, активные силы, реактивный момент,
нормальная реакция, сила тяги, опорная поверхность.

Kopotilov V.I.
THE MECHANISM OF FORMATION 
OF THE DRIVING FORCE OF THE CAR

The article reveals the mechanism of the formation of traction force
and balancing the support surface of the reactive moments creat-
ed by the active internal forces of the engine of the wheeled vehi-
cle. From the standpoint of theoretical mechanics it is proved that
the traction force is the internal force created by its engine, applied
by means of transmission to the axis of the drive wheels when they
interact with the supporting surface.
Keywords: wheeled vehicle, automobile, internal combustion en-
gine, active forces, reactive torque, normal reaction, traction force,
supporting surface.

В прикëаäных науках принято с÷итатü, ÷то äвиже-
ние ëþбой транспортной ìаøины вызываþт ëиøü
внеøние сиëы. У коëёсных транспортных ìаøин

внеøниìи направëенныìи в сторону äвижения сиëа-
ìи явëяþтся, как известно, проäоëüные реакöии
опорной поверхности (ãрунта, äороãи), прикëаäывае-
ìые к веäущиì коëёсаì. Поэтоìу в теории äвижения
автоìобиëей принято с÷итатü, ÷то иìенно они и тоë-
каþт автоìобиëü, т.е. явëяþтся äвижущиìи сиëаìи.
Оäнако такое преäставëение о сиëе тяãи оøибо÷но.
Реакöии опорной поверхности, явëяясü пассивныìи
сиëаìи ìехани÷еской систеìы (в äанноì сëу÷ае авто-
ìобиëя), не соверøаþт поëожитеëüной работы и в
принöипе не ìоãут бытü её äвижущиìи сиëаìи äаже
есëи они направëены в сторону äвижения. Как отìе-
÷ает Ю.Ф. Гоëубев, "В механике реакция связи всегда
считается пассивной. Это означает, что реакция связи
не может самостоятельно вызвать движение, не при-
водящее к нарушению связи, а может тормозить такое
движение или препятствовать его возникновению" [1].
Транспортная ìаøина, в отëи÷ие от кëасси÷еских

ìехани÷еских систеì, иìеет ряä принöипиаëüных
особенностей, совокупностü которых при собëþäении
опреäеëённых усëовий позвоëяет активныì внутрен-
ниì сиëаì, созäаваеìыì её äвиãатеëеì, реаëизоватü
себя в ка÷естве äвижущих сиë, т.е. сиëы тяãи [2].
Во-первых, у транспортной ìаøины, в отëи÷ие от

обы÷ных ìехани÷еских систеì, естü äвиãатеëü, а также
систеìа эëеìентов, которые принято называтü транс-
ìиссией и äвижитеëеì. При этоì äвиãатеëü явëяется
исто÷никоì энерãии, т.е. ãенератороì активных внут-
ренних сиë ìаøины, а трансìиссия сëужит äëя их пе-
реäа÷и к äвижитеëþ.
Во-вторых, транспортная ìаøина не явëяется изо-

ëированной ìехани÷еской систеìой. Посреäствоì
своеãо äвижитеëя ìаøина взаиìоäействует с опорной
среäой, т.е. оказывает на неё сиëовое возäействие и,
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÷то о÷енü важно, восприниìает от неё соответствуþ-
щие реакöии.
Разуìеется, есëи нет хотя бы оäноãо из указанных

эëеìентов (äвиãатеëя, трансìиссии, äвижитеëя) иëи
же у äвижитеëя нет контакта с опорной поверхностüþ,
то саìостоятеëüное переìещение за с÷ёт каких-ëибо
внутренних сиë невозìожно. При этоì саìа ìехани-
÷еская систеìа теряет статус транспортной ìаøины, а
её äвижение возìожно ëиøü за с÷ёт приëожения к ней
внеøних активных сиë.
То, ÷то у транспортной ìаøины äвижущиìи яв-

ëяþтся не внеøние, а иìенно активные внутренние
сиëы, которые и обеспе÷иваþт ей саìостоятеëüное
переìещение, иìеет своё теорети÷еское основание.
Рассìотриì транспортнуþ ìаøину с позиöий теоре-
ти÷еской ìеханики, т.е. как некуþ совокупностü ìа-
териаëüных то÷ек, т.е. ìехани÷ескуþ систеìу, которая
испытывает äействие внеøних и внутренних сиë.
Есëи ìатериаëüные то÷ки систеìы поäверãаþтся

äействиþ внеøних и внутренних сиë, то äвижение
кажäой из них ìожно описатü уравнениеì

mkwk =  +  +  + . (1)

Зäесü mk и wk — соответственно ìасса и ускорение k-й
ìатериаëüной то÷ки (k = 1, 2, 3, ..., n);  — ãëавный
вектор внутренних сиë, äействуþщих на k-þ ìатери-
аëüнуþ то÷ку; ,  и  — ãëавные вектора соот-
ветственно активных внеøних сиë, реакöий опорной
поверхности и сиë сопротивëения внеøней (окружа-
þщей) среäы, приëоженных к k-й ìатериаëüной то÷ке
ìехани÷еской систеìы. Есëи сëожитü по÷ëенно ëе-
вые и правые ÷асти всех n уравнений (1), описываþ-
щих äвижение систеìы, то поëу÷иì сëеäуþщее урав-
нение:

mkwk =  +  +  + . (2)

Так как mkwk = Mwc, ãäе М и wc — соответст-

венно ìасса и ускорение öентра ìасс ìехани÷еской
систеìы, то уравнение (2) своäится к сëеäуþщеìу виäу:

wc = , (3)

ãäе P e — ãëавный вектор всех активных внеøних сиë,
возäействуþщих на транспортнуþ ìаøину,

P e = , (4)

Re — ãëавный вектор реакöий опорной поверхности
(äороãи), прикëаäываеìых к ìаøине:

Re = , (5)

Qe — ãëавный вектор сиë сопротивëения окружаþщей
среäы (возäуха, ...), восприниìаеìых ìаøиной:

Qe = . (6)

Как сëеäует из форìуëы (3), в саìоì общеì сëу÷ае
ускорение öентра ìасс транспортной ìаøины опреäе-
ëяþт ÷етыре разные по прироäе и характеру сиëы. Рас-
сìотриì, какие из них ìоãут бытü еãо тяãовыìи уси-
ëияìи.

Сиëа Qe явëяется ãëавныì вектороì всех сиë сопро-
тивëения окружаþщей среäы. При äвижении транс-
портной ìаøины эта сиëа выражает, как правиëо,
тоëüко сопротивëение окружаþщеãо возäуха. В реäких
сëу÷аях к такоãо же роäа сиëаì относятся также сиëы
сопротивëения воäы (при äвижении ìаøины вброä),
сиëы сопротивëения тех иëи иных преäìетов (ветвей
äеревüев, кустарников, ...), а также неровностей опор-
ной поверхности иëи ëежащих на ней преäìетов при
их контакте с кузовоì иëи раìой ìаøины. Дëя транс-
портной ìаøины, наприìер, автопоезäа, к внеøнеìу
äëя автоìобиëя-тяãа÷а сопротивëениþ ìожно отнести
также и сиëу сопротивëения на крþке от буксируеìо-
ãо иì приöепа. Поскоëüку Qe появëяется в проöессе
äвижения ìаøины и выражает сопротивëение окру-
жаþщей среäы, то äвижущей сиëой транспортной ìа-
øины она коне÷но же не явëяется.

Сиëа Re преäставëяет собой ãëавный вектор реак-
öий опорной поверхности, который ìожно преäставитü
как векторнуþ суììу сиë  и , которые отража-
þт соответственно норìаëüные и проäоëüные реакöии
опорной среäы (äороãи), восприниìаеìые äвижите-
ëеì. При этоì норìаëüные реакöии уравновеøиваþт
норìаëüнуþ составëяþщуþ сиëы тяжести транспорт-
ной ìаøины. Они перпенäикуëярны опорной пëос-
кости и вектору скорости äвижения ìаøины. Поэтоìу
их работа, а сëеäоватеëüно, и работа ãëавноãо вектора
этих сиë  равна нуëþ.

Гëавный вектор проäоëüных реакöий  скëаäы-
вается из проäоëüных реакöий ( ), восприниìае-
ìых веäоìыìи эëеìентаìи äвижитеëя (наприìер, ве-
äоìыìи коëёсаìи автоìобиëя иëи трактора), кото-
рые всеãäа направëены против äвижения ìаøины, и
проäоëüных реакöий ( ), восприниìаеìых веäущи-
ìи коëёсаìи автоìобиëя, которые направëены в сто-
рону её äвижения. Оäнако ни те ни äруãие не совер-
øаþт работу по переìещениþ ìаøины, так как то÷-
ки их приëожения в кажäое ìãновение непоäвижны,
а есëи и соверøаþт (наприìер, при буксовании ве-
äущих коëёс), то тоëüко отриöатеëüнуþ работу трения
(А( ) ≤ 0), поскоëüку вектор скорости скоëüжения
кажäоãо буксуþщеãо коëёса направëен против вектора
проäоëüной реакöии. К тоìу же, проäоëüные реакöии
опорной поверхности уравновеøиваþтся активныìи
внутренниìи сиëаìи, которые поäвоäятся к äвижите-
ëþ. Из этоãо сëеäует, ÷то проäоëüные реакöии, вос-
приниìаеìые äвижитеëеì, äаже несìотря на то, ÷то
их ãëавный вектор  направëен в сторону äвижения,
не ìоãут бытü, как уже отìе÷аëосü выøе, äвижущиìи
усиëияìи ìаøины.

Такиì образоì, ãëавный вектор Re проäоëüных ре-
акöий опорной среäы прикëаäываеìых к äвижитеëþ,
как и ãëавный вектор сиë сопротивëения окружаþщей
среäы (Qe), также не ìожет бытü сиëой тяãи ìаøины
транспортной ìаøины.
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Сиëа Pe, фиãурируþщая в форìуëе (3), явëяется
ãëавныì вектороì активных внеøних сиë. К таковыì
сиëаì ìожно отнести, наприìер, тяãовое усиëие, при-
кëаäываеìое при буксировке äруãой транспортной ìа-
øиной, иëи проäоëüнуþ составëяþщуþ (Gα) собст-
венной сиëы тяжести ìаøины, возникаþщуþ при её
äвижении поä укëон (Gα > 0). В отäеëüных сëу÷аях к
такиì активныì внеøниì сиëаì ìожно отнести аэро-
äинаìи÷еские сиëы, обусëовëенные сиëüныìи поры-
ваìи ветра. Оäнако äействие всех этих активных вне-
øних сиë не иìеет реøаþщеãо зна÷ения äëя äвижения
транспортной ìаøины, поскоëüку в обы÷ных усëови-
ях она переäвиãается соверøенно саìостоятеëüно и не
нужäается в приëожении к неìу каких-ëибо внеøних
сиë, привоäящих её в äвижение, т.е. явëяется саìохоä-
ныì транспортныì среäствоì.
Такиì образоì, прихоäится констатироватü, ÷то ни-

какие внеøние сиëы, прикëаäываеìые к ëþбой транс-
портной ìаøине, не явëяþтся äëя неё сиëой тяãи.
Тоãäа на основании (3) сëеäует закëþ÷итü, ÷то транс-
портная ìаøина своё переìещение осуществëяет за
с÷ёт активных внутренних сиë, созäаваеìых сиëовой
установкой, которые в проöессе взаиìоäействия äви-
житеëя с опорной среäой превращаþтся в сиëу тяãи.
На первый взãëяä, это противоре÷ит тоìу известно-

ìу поëожениþ ìеханики, соãëасно котороìу вектор-
ная суììа всех внутренних сиë ìехани÷еской систеìы
и их ìоìентов всеãäа равна нуëþ. Оäнако равенство
нуëþ ãëавноãо вектора внутренних сиë и ìоìентов
этих сиë вовсе не озна÷ает, ÷то эти сиëы взаиìно
уравновеøиваþтся и вся систеìа активных внутрен-
них сиë, порожäаеìых сиëовой установкой транспор-
тной ìаøины, эквиваëентна нуëþ. Как справеäëиво
отìе÷ает Я.Л. Герониìус, "...в общем случае материаль-
ной системы внутренние силы не уравновешиваются и не
могут быть отброшены" [3, с. 71].
Как и по÷еìу возникаþт усëовия äëя возникнове-

ния внутренней сиëы тяãи, рассìотриì на приìере
обы÷ноãо äвухосноãо ãрузовоãо автоìобиëя, иìеþще-
ãо äвиãатеëü внутреннеãо сãорания и заäние веäущие
коëёса.
Как известно из теории [4], у работаþщеãо ДВС об-

разуþтся äве сиëовые пары с ìоìентаìи Ме и .
Оäна сиëовая пара с ìоìентоì Ме (крутящиì ìоìен-
тоì ДВС) вращает коëен÷атый ваë. Вторая пара с ìо-
ìентоì , которой принято называтü реактивныì,
возäействует на картер ДВС в противопоëожноì на-
правëении. При этоì реактивный ìоìент стреìится
повернутü ДВС вокруã оси коëен÷атоãо ваëа и опро-
кинутü еãо на бок. Несìотря на то, ÷то эти сиëовые па-
ры äействуþт в противопоëожных направëениях, они
не уравновеøиваþт äруã äруãа, так как прикëаäыва-
þтся к разныì ÷астяì äвиãатеëя. Вìесте с теì, фор-
ìаëüно, с ìатеìати÷еской то÷ки зрения, аëãебраи÷ес-
кая суììа этих äвух внутренних ìоìентов ДВС коне÷-
но же равна нуëþ.
Бëаãоäаря жёсткоìу соеäинениþ картеров äвиãа-

теëü, сöепëение и коробка переäа÷ автоìобиëя обра-
зуþт, по сути, еäиный сиëовой аãреãат, который кре-
пится на раìе (иëи несущеìу кузову) автоìобиëя и яв-
ëяется исто÷никоì еãо активных внутренних сиë.

Сиëовая пара, äействуþщая на выхоäноìу ваëу си-
ëовоãо аãреãата, иìеет крутящий ìоìент Мс = Меiкп
(ãäе iкп — переäато÷ное отноøение коробки переäа÷).
Она явëяется активной и переäаётся на карäанный ваë
автоìобиëя (рис. 1). Друãая пара, анаëоãи÷ная по ве-
ëи÷ине, но противопоëожная по направëениþ с ìо-
ìентоì Mp = iкп, прикëаäывается не к выхоäноìу
ваëу, а к корпусу сиëовоãо аãреãата и стреìится повер-
нутü еãо вокруã проäоëüной оси.
Так как корпус аãреãата закрепëён на раìе автоìо-

биëя, то эта реактивная сиëовая пара переäаётся на ра-
ìу. При этоì оäна ÷астü (МР1) прикëаäываеìоãо к ней
крутящеãо ìоìента МР ÷ерез поäвеску переäаётся на
переäний ìост, а äруãая (МР2) — на заäний [5].
Переäний ìост автоìобиëя, поëу÷ив сиëовуþ пару

с ìоìентоì МР1, перераспреäеëяет сиëы норìаëüноãо
äавëения коëёс на äороãу, ÷то, в своþ о÷ереäü, вызы-
вает изìенение норìаëüных реакöий äороãи, воспри-
ниìаеìых ëевыì ( ) и правыì ( ) коëесоì. По-
выøенное зна÷ение норìаëüной реакöии на правоì
переäнеì коëесе и пониженное зна÷ение на ëевоì
привоäит к образованиþ внеøнеãо ìоìента, созäава-
еìоãо опорной поверхностüþ:

 = (  — )B1/2, (7)

ãäе В1 — коëея переäних коëёс автоìобиëя. Этот ìо-
ìент и уравновеøивает внутренний реактивный ìо-
ìент МР1:

 + МР1 = 0. (8)

Реактивный крутящий ìоìент МР2, переäаваеìый
раìой на заäний ìост автоìобиëя (сì. рис. 1), пере-
крывается сиëовой парой с реактивныì ìоìентоì 
(  > МР2), который направëен в противопоëожнуþ
сторону. Этот ìоìент ( ) образуется при работе
ãëавной переäа÷и (ìеханизì еãо образования буäет
рассìотрен äаëее) и возäействует на баëку заäнеãо
ìоста. Совокупностü äвух реактивных внутренних ìо-
ìентов (  и МР2), возäействуþщих на заäний ìост,
также вызывает перераспреäеëение сиë норìаëüноãо
äавëения еãо коëёс на äороãу. В итоãе образуется äейс-
твуþщая в противопоëожноì направëении пара вне-
øних сиë с ìоìентоì , обусëовëенная разниöей
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норìаëüных реакöий äороãи на ëевоì заäнеì ( ) и
правоì ( ) коëесе:

 = (  — )В2/2, (9)

ãäе В2 — коëея заäних (веäущих) коëёс. Моìент этой
пары внеøних сиë уравновеøивает суììарный реак-
тивный ìоìент внутренних:

 +  + МР2 = 0. (10)

Рассìотриì теперü ìеханизì образования реактив-
ных ìоìентов, возникаþщих при переäа÷е крутящеãо
ìоìента Мс с карäанноãо ваëа на веäущие коëеса ав-
тоìобиëя. К такиì относится выøе указанный реак-
тивный ìоìент , который стреìится повернутü
баëку веäущеãо ìоста вокруã проäоëüной оси автоìо-
биëя, а также реактивный ìоìент , который стре-
ìится повернутü раìу и корпус автоìобиëя вокруã
оси О вращения заäних веäущих коëёс.

Дëя тоãо, ÷тобы не усëожнятü анаëиз, рассìотриì
веäущий ìост, иìеþщий оäинарнуþ ãëавнуþ переäа-
÷у (рис. 2). Поäвоäиìуþ к веäущей кони÷еской øес-
терне сиëовуþ пару с ìоìентоì Мс преäставиì в виäе
äвух равных, параëëеëüных и противопоëожно направ-
ëенных вертикаëüных сиë F1 и , ëинии äействия ко-
торых распоëаãаþтся äруã от äруãа на расстоянии r1.
При этоì сиëа F1 приëожена к то÷ке ваëа, распоëо-
женной на оси ВВ, а сиëа  — к зубу этой веäущей
øестерни. Так как хвостовик посреäствоì поäøипни-
ков закрепëён в веäущеì ìосту, то сиëа F1 в коне÷ноì
с÷ёте восприниìается картероì этоãо ìоста.

В отëи÷ие от неё, окружная сиëа  всëеäствие за-
öепëения зубüев переäаётся веäоìой øестерне в виäе
сиëы F2 (на рисунке ëиния äействия F2 äëя наãëяäнос-
ти ÷утü сìещена), которая явëяется äëя посëеäней ок-
ружной сиëой. Веäоìая øестерня, восприниìая от
веäущей сиëы F2, созäаёт сиëу противоäействия R1.
Эта сиëа и явëяется реакöией веäоìой øестерни на
сиëовое возäействие веäущей: сиëа R1 уравновеøивает
сиëу , т.е.  + R1 = 0.

Заìетиì, ÷то при соприкосновении спираëüных
(в боëüøинстве сëу÷аев круãовых) зубüев этих äвух ко-
ни÷еских коëёс в зоне контакта возникаþт не тоëüко
окружные усиëия  и F2, но ещё äве осевые и äве ра-
äиаëüные сиëы. Оäнако они восприниìаþтся карте-
роì веäущеãо ìоста, ëежат на оäних пряìых, равны по
ìоäуëþ и противопоëожны по направëениþ, всëеäс-
твие ÷еãо уравновеøиваþтся и не созäаþт реактивных
ìоìентов. Поэтоìу в öеëях упрощения схеìы сиë они,

в отëи÷ие от окружных сиë , F2 и R1, на рис. 2 не по-
казаны.

Веëи÷ина трёх посëеäних сиë, а также сиëы F1 оп-
реäеëяется при этоì форìуëой:

F1 =  = F2 = R1 = , (11)

ãäе r1 — среäний раäиус веäущей øестерни.

Возäействие сиëы F2, приëоженной на расстоянии
r2 от оси веäоìой øестерни 2, эквиваëентно äействиþ
трёх сиë F2,  и , äве посëеäние из которых ëежат
на оäной вертикаëüной пряìой (äëя наãëяäности на
рис. 2 ëиния их äействия также ÷утü сìещена), проти-
вопоëожно направëены и равны по ìоäуëþ сиëе F2
(  =  = F2). При этоì сиëа F2, восприниìаеìая
веäоìой øестерней, вìесте с вертикаëüной сиëой ,
приëоженной на расстоянии r2 от оси этой øестерни,
образует сиëовуþ пару с ìоìентоì Мт = F2r2. Моìент
этой сиëовой пары связан с ìоìентоì Мс простыì со-
отноøениеì:

Мт = F2r2 = Мсr2/r1 = Мсio, (12)

ãäе io = r2/r1 — переäато÷ное отноøение ãëавной пе-
реäа÷и.

С веäоìой øестерни крутящий ìоìент Мт переäа-
ётся затеì на поëуоси (рис. 3), которые заставëяþт
вращатüся веäущие коëёса автоìобиëя. Этот ìоìент
Мт = Мсio = Меiкпio, как известно, называется тяãовыì
ìоìентоì автоìобиëя. Поä÷еркнёì, ÷то он явëяется
при этоì ìоìентоì пары активных внутренних сиë,
которые ãенерирует сиëовая установка автоìобиëя, а
трансìиссия переäаёт веäущиì коëёсаì.

Есëи сиëа  вìесте с сиëой F2 образует пару с ìо-
ìентоì Мт, то сиëа  переäаётся на картер ìоста и
в совокупности с сиëой F1, также восприниìаеìой кар-
тероì ìоста, образует äруãуþ сиëовуþ пару —F1,
состоящуþ из äвух равных, параëëеëüных и противо-
поëожно направëенных внутренних сиë. Заìетиì, ÷то
пëоскостü äействия этой сиëовой пары распоëаãается
вне вертикаëüной проäоëüной и вертикаëüной попе-
ре÷ной пëоскости. Но её, у÷итывая свойства пар, ìож-
но преäставитü в виäе äвух сиëовых пар, оäна из кото-
рых распоëаãается в попере÷ной вертикаëüной пëос-
кости и иìеет ìоìент

 = r1, (13)
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÷исëенно равный Mc, а äруãая в проäоëüной верти-
каëüной пëоскости с ìоìентоì

 = F1r2, (14)

÷исëенно равныì Mт.

Такиì образоì, систеìа внутренних сиë, äействуþ-
щих в веäущеì ìосту, своäится к трёì сиëовыì па-
раì с ìоìентаìи Мт,  и .
Реактивный ìоìент  возäействует на баëку ве-

äущеãо ìоста и стреìится повернутü её в попере÷ной
пëоскости, т.е. вокруã проäоëüной оси автоìобиëя. Как
отìе÷аëосü выøе, этот ìоìент аëãебраи÷ески скëаäы-
вается с реактивныì ìоìентоì МР2, переäаваеìыì ра-
ìой, и внеøниì реактивныì ìоìентоì , в резуëü-
тате ÷еãо совокупностü трёх ìоìентов оказывается эк-
виваëентной нуëþ (10).
Моìент  третüей сиëовой пары отражает воз-

äействие внутренних сиë, стреìящихся повернутü
картер веäущеãо ìоста вокруã еãо оси О. Так как кар-
тер веäущеãо ìоста ÷ерез поäвеску связан с раìой ав-
тоìобиëя, то крутящий ìоìент переäаётся на корпус
автоìобиëя, стреìясü повернутü еãо вìесте с раìой
вокруã оси О заäних веäущих коëёс и опрокинутü на-
заä. Такое направëение ìоìента  способствует
уìенüøениþ норìаëüных реакöий на переäних веäо-
ìых коëёсах автоìобиëя (  и ) и соответствуþ-
щее возрастание (  и ) на заäних веäущих.
Эти изìенения внеøних сиë привоäят к образова-

ниþ внеøнеãо повора÷иваþщеãо ìоìента , на-
правëенноãо против ìоìента :

 = ΔZ2L2 + ΔZ1L1, (15)

ãäе ΔZ1 и ΔZ2 — убыëü и приращение норìаëüных ре-
акöий соответственно на переäних и заäних коëёсах
ìаøины; L1 и L2 — расстояния от öентра ìасс автоìо-
биëя äо оси соответственно переäних и заäних коëёс.
Данный ìоìент внеøних сиë (норìаëüных реакöий

äороãи) уравновеøивает реактивный ìоìент ( )
внутренних:

 +  = 0. (16)

Такиì образоì, анаëиз сиë показывает, ÷то все ìо-
ìенты внутренних сиë автоìобиëя, за искëþ÷ениеì
тяãовоãо ìоìента Мт, автоìати÷ески уравновеøива-
þтся норìаëüныìи реакöияìи опорной поверхности.
Это привоäит к тоìу, ÷то автоìобиëü поëу÷ает неурав-
новеøенный ìоìент Мт активных внутренних сиë на
веäущих коëёсах, т.е. тяãовый ìоìент.
Оäнако саìа по себе пара внутренних сиë с ìоìен-

тоì Мт на веäущих коëёсах ещё не ìожет сäвинутü
öентр ìасс автоìобиëя, так как ãëавный вектор этой
пары (как и ëþбой äруãой) равен нуëþ, поэтоìу, со-
ãëасно форìуëе (3), какое-ëибо ускорение öентра ìасс
автоìобиëя невозìожно.
Чтобы öентр ìасс поëу÷иë ускорение и переøёë в

äвижение, необхоäиìа внеøняя проäоëüная сиëа, ко-
торая äоëжна бытü приëожена к веäущеìу коëесу
(т.е. к теëу, к котороìу приëожена пара), которая бы
уравновесиëа оäну из сиë пары, а иìенно окружнуþ

сиëу PA, которая äействует на коëесо в зоне еãо кон-
такта с опорной поверхностüþ. Такой внеøней сиëой
и явëяется проäоëüная реакöия опорной поверхности

 (рис. 3, а), которая, уравновесив окружнуþ сиëу PA
коëеса (PA +  = 0), äаёт возìожностü äруãой сиëе
пары (Pт), приëоженной к оси вращения коëеса, реа-
ëизоватü себя в ка÷естве сиëы тяãи, ÷исëенно равной

Pт = , (17)

ãäе rä — äинаìи÷еский раäиус коëеса (пëе÷о сиëовой
пары с ìоìентоì Мт).
Такиì образоì, неуравновеøенная пара активных

внутренних сиë с крутящиì ìоìентоì Мт, созäавае-
ìая ДВС и поäвоäиìая трансìиссией автоìобиëя к
еãо веäущиì коëёсаì, привоäит к образованиþ внут-
ренней сиëы тяãи, привоäящей автоìобиëü в äвижение.
Механизì образования сиëы тяãи коëёсной ìаøи-

ны быë впервые раскрыт и поäробно рассìотрен в ра-
ботах [6, 7, 8 и äр.]. В них особо отìе÷ается, ÷то про-
äоëüная реакöия опорной поверхности , которая
прикëаäывается к веäущеìу коëесу и возникает при
еãо взаиìоäействии с äороãой, как и окружная сиëа ко-
ëеса (äруãая сиëа пары, ÷исëенно равная РА = Мт/rä),
приëоженная к коëесу в зоне еãо контакта с äороãой)
сиëаìи тяãи не являются, так как первая ( ) не со-
верøает работы, а вторая (PA) уравновеøена про-
äоëüной реакöией äороãи (PA +  = 0).
В закëþ÷ение отìетиì, ÷то при образовании сиëы

тяãи Pт внутренний реактивный ìоìент  факти-
÷ески уравновеøивается не за с÷ёт перераспреäеëения
норìаëüных реакöий на переäних и заäних коëёсах ав-
тоìобиëя, а за с÷ёт ìоìента МА(Pт) = Ртrä, образуеìо-
ãо сиëой тяãи веäущих коëёс относитеëüно попере÷-
ной оси А, ëежащей в пëоскости äороãи, в резуëüтате
÷еãо

МА(Pт) +  = 0. (18)

Заìетиì, ÷то ÷исëенное зна÷ение этоãо ìоìента
МА(Pт) равно зна÷ениþ тяãовоãо ìоìента на веäущих
коëёсах Мт автоìобиëя. Есëи внутренний ìоìент Мт,
поäвоäиìый к веäущиì коëёсаì автоìобиëя, в сиëу
каких-то при÷ин окажется уравновеøенныì какиì-
ëибо внеøниì ìоìентоì, наприìер, ìоìентоì сиë
трения в защеìëении, который вызывает закëинива-
ние и остановку вращения коëёс (Мт + Мтр = 0), то
всëеäствие отсутствия сиëы тяãи (Pт = 0) уравнове-
øенностü ìоìентов МА(Pт) и  буäет наруøена. В та-
коì сëу÷ае реактивный ìоìент  становится не-
уравновеøенныì и ìожет äаже припоäнятü переäнþþ
÷астü коëёсной ìаøины и повернутü её вокруã оси не-
поäвижных заäних коëёс. В некоторых сëу÷аях, пре-
оäоëев стабиëизируþщий ìоìент сиëы тяжести кор-
пуса, он äаже ìожет опрокинутü корпус ìаøины на-
заä. На возìожностü такоãо опрокиäывания на у÷астке
поäъёìа äороãи в сëу÷ае неожиäанноãо "приìоражи-
вания" заäних веäущих коëёс к äорожной поверхности
указывает, наприìер, проф. Г.М. Кутüков, который
отìе÷ает, ÷то "Такие случаи встречаются крайне редко,
однако они возможны" [9, с. 317].
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УДК 631.372

УПРУГИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ШИНЫ 
СВЕРХНИЗКОГО ДАВЛЕНИЯ. 
ВЕРТИКАЛЬНЫЕ НАГРУЗКИ
ГОНЧАРЕНКО С.В., д-ра техн. наук ГОДЖАЕВ З.А., 
ПРЯДКИН В.И.; АРТЁМОВ А.В., ГОДЖАЕВ Т.З.
Воронежский ГЛТУ имени Г.Ф. Морозова, ФНАЦ "ВИМ" 
(vip16.vgltu@mail.ru)

Рассмотрены особенности экспериментальной оценки уп-
ругих свойств на примере тонкостенной шины сверхнизкого
давления 1020Ѕ420-18 модели Бел-79 при воздействии ради-
альных нагрузок. Проведён анализ нагрузочной характе-
ристики и определён оптимальный диапазон относитель-
ных деформаций, который для исследуемой шины находит-
ся в пределах от 12 до 20,3 %. Для возможности описания
зависимости радиальной деформации шины от величины
нагрузки и внутреннего давления воздуха в шине в виде эм-
пирической зависимости представлена универсальная ха-
рактеристика шины. На основании универсальной харак-
теристики шины определена радиальная жёсткость шины
1020Ѕ420-18 модели Бел-79 при различных рабочих давлени-
ях воздуха в шине. На основании обработки эксперимен-
тальных зависимостей деформации в цикле "нагрузка—раз-
грузка" определён коэффициент рассеивания энергии в ши-
не при различных давлениях воздуха в шине.
Ключевые слова: шина, деформация, давление, экспери-
мент, характеристика, зависимость, жёсткость, рассеи-
вание энергии.

Goncharenko S.V., Godzhaev Z.A., Pryadkin V.I., 
Аrtemоv A.V., Godzhaev Т.Z.
ELASTIC CHARACTERISTICS OF THE ULTRA-LOW 
PRESSURE TIRE. VERTICAL LOAD

The article discusses the features of experimental evaluation of
elastic properties on the example of a thin-walled ultra-low pres-
sure tire 1020Ѕ420-18 model Bel-79 under the influence of radial
loads. The load characteristics were analyzed and the optimal
range of relative deformations was determined, which for the stud-
ied tire is in the range from 12 to 20.3 %. To describe the depend-
ence of the radial deformation of the tire on the load and internal
air pressure in the tire as an empirical relationship, a universal
characteristic of the tire is presented. Based on the universal char-

acteristics of the tire, the radial stiffness of the 1020Ѕ420-18 model
Bel-79 tire was determined at various operating air pressures in
the tire. Based on the processing of experimental dependences of
deformation in the "load-discharge" cycle, the coefficient of energy
dissipation in the tire at different air pressures in the tire is deter-
mined.

Keywords: tire, strain, pressure, experiment, characteristic, de-
pendence, stiffness, energy dissipation.

Широкое распространение ìобиëüных энерãети-
÷еских среäств, оборуäованных øинаìи низкоãо и
сверхнизкоãо äавëения, обусëовëено необхоäиìостüþ
обеспе÷итü äостато÷ные показатеëи опорно-сöепной
прохоäиìости äëя выпоëнения разëи÷ных транспорт-
ных и нетранспортных работ на ãрунтах и по÷вах со
сëабой несущей способностüþ [1]. Основная особен-
ностü таких ìобиëüных среäств состоит в низкоì уäеëü-
ноì äавëении äвижитеëя на ãрунт, за с÷ёт боëüøоãо
пятна контакта øины с опорныì основаниеì [2].
На сеãоäняøний äенü äëя ìобиëüных энерãети-

÷еских среäств ìаëой ãрузопоäъёìности разработано
ìножество øин с разëи÷ныìи ãабаритныìи и конст-
руктивныìи параìетраìи. Основное отëи÷ие øин
сверхнизкоãо äавëения закëþ÷ается в сравнитеëüно
ìаëой сëойности каркаса, ìаëой тоëщине обоëо÷ки,
а также протекторе особой конструкöии и ìаëой вы-
соты, как правиëо, не превыøаþщей 20 ìì [2, 3].
Данные техни÷еские реøения обеспе÷иваþт высокуþ
эëасти÷ностü øин и возìожностü их экспëуатаöии
при увеëи÷енноì относитеëüноì раäиаëüноì проãибе
в öеëях снижения уровня вреäноãо возäействия на
ãрунт и повыøения прохоäиìости. В то же вреìя уве-
ëи÷ение относитеëüноãо раäиаëüноãо проãиба øины
привоäит к уìенüøениþ её ресурса [4, 5].
На сеãоäняøний äенü опреäеëение оптиìаëüных

экспëуатаöионных параìетров øин, таких как веëи-
÷ина наãрузки и внутреннее äавëение, и составëения
оптиìаëüноãо наãрузо÷ноãо ряäа невозìожно без про-
веäения стенäовых испытаний [6]. Оäнако в сиëу сто-
иìостных показатеëей, øирокоãо ìоäеëüноãо ряäа øин
низкоãо äавëения, а также спеöифи÷еских особеннос-

ЭКСПЛУАТАЦИЯ.
ТЕХНИЧЕСКИЙ СЕРВИС АТС
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тей испытаний на äанный ìоìент они остаþтся неäо-
стато÷но изу÷енныìи. Техни÷еские äанные этих øин
и резуëüтаты стенäовых испытаний явëяþтся закры-
той инфорìаöией фирì-произвоäитеëей, а вëаäеëü-
öаì øин, как правиëо, преäоставëяется ëиøü небоëü-
øая инфорìаöия по ноìинаëüныì режиìаì экспëуа-
таöии [7—9].
Цеëü äанноãо иссëеäования — изу÷ение основных

экспëуатаöионных показатеëей øин сверхнизкоãо äав-
ëения при вертикаëüных наãрузках. В ка÷естве объ-
екта иссëеäований выбрана øина сверхнизкоãо äавëе-
ния 1020Ѕ420-18 ìоäеëи Беë-79. Выбор объекта иссëе-
äования связан с øирокиì испоëüзованиеì äанных
øин на транспортных и транспортно-техноëоãи÷еских
ìаøинах сеëüскохозяйственноãо назна÷ения поëной
ìассой äо 2,5 т.
В хоäе иссëеäования в Феäераëüноì иссëеäоватеëü-

скоì öентре ìаøиностроения провеäены стенäовые
испытания äанной øины соãëасно схеìе, преäстав-
ëенной на рис. 1. Наãрузо÷ная характеристика øин
сниìаëасü на стенäе СИБ-1М äвуìя способаìи. При
первоì устанавëиваëосü заäанное äавëение возäуха и
на этоì äавëении сниìаëасü зависиìостü раäиаëüной
äефорìаöии от наãрузки от наãрузки, äаëее опыты
повторяëисü при разëи÷ных äавëениях возäуха (рис. 2).
При второì способе на разëи÷ных äавëениях возäуха
сниìаëисü öикëы "наãрузка—разãрузка" с äаëüнейøиì
построениеì петëей ãистерезиса (рис. 3) [3].
Снятие наãрузо÷ной характеристики произвоäиëосü

сëеäуþщиì образоì. Испытуеìая øина 2 устанавëи-
ваëасü на поäвижнуþ в вертикаëüноì направëении ка-
ретку 1, поäбороì коëи÷ества ãрузов на противовесе 5

äостиãаëосü равновесие систеìы "øина—стенä" äëя
возìожности опреäеëения наãрузо÷ноãо ряäа от абсо-
ëþтноãо нуëя. Дëя фиксаöии веëи÷ины äефорìаöии
øины к äиску коëеса устанавëиваëисü пëастина с из-
ìеритеëüной ëинейкой 8 и копер.

Изìерение веëи÷ины раäиаëüной наãрузки осу-
ществëяëосü с поìощüþ эëектронноãо äинаìоìетра 4.
Созäание раäиаëüной наãрузки осуществëяëосü с по-
ìощüþ наãрузо÷ноãо винта 7 путёì вращения øтурва-
ëа. Шток ãиäроöиëинäра 6 при этоì ìаксиìаëüно вы-
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hz

Рис. 1. Конструктивно-принципиальная схема снятия нагрузочной харак-
теристики шины:

1 — поäвижная каретка; 2 — испытуеìая øина; 3 — стоë стенäа;
4 — тензозвено раäиаëüной наãрузки; 5 — ãруз на противовесе; 6 —
ãиäроöиëинäр наãрузки; 7 — винт; 8 — изìеритеëüная ëинейка; 9 —
паëеö фиксируþщий
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Рис. 2. Нагрузочная характеристика шины 1020Ѕ420-18 мод. Бел-79

Рис. 3. Зависимость изменения нормальной деформации от нагрузки на
шину
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äвинут äëя искëþ÷ения поãреøностей при изìерении
за с÷ёт сжатия рабо÷ей жиäкости.

Дëя опреäеëения рабо÷еãо äиапазона относитеëü-
ных äефорìаöий øины на наãрузо÷ной характеристи-
ке отìе÷аëисü её рабо÷ие экспëуатаöионные параìет-
ры соãëасно ТУ РБ 700016217—2003. Так, äëя ìакси-
ìаëüной äопустиìой наãрузки на øины Gz = 500 кã
при äавëении возäуха в øине Pw = 80 кПа раäиаëüная
äефорìаöия составëяет hz = 37 ìì, а при äавëении воз-
äуха Pw = 20 кПа и наãрузке Gz = 400 кã раäиаëüная äе-
форìаöия составëяет hz = 62 ìì [10]. Диапазон опти-

ìаëüных äефорìаöий øины 1020Ѕ420-18 ìоä. Беë-79
ãрафи÷ески изображён на рис. 2.
Относитеëüный раäиаëüный проãиб øины [8] опре-

äеëяëся по форìуëе 1 (табë. 1). Зäесü äëя øины Беë-79
высота профиëя H = 305 ìì. Зависиìостü раäиаëüноãо
проãиба øины от наãрузки и äавëения возäуха в øине
преäставëяëасü в виäе эìпири÷еской зависиìости 2.
Матеìати÷еской обработкой экспериìентаëüных

то÷ек наãрузо÷ных характеристик поëу÷ена универ-
саëüная характеристика øины в ÷исëенноì виäе [11]:

hz = 4,064 + 0,6006 , ìì, r = 0,99. Графи÷еское

преäставëение универсаëüной характеристики øины
1020Ѕ420-18 ìоä. Беë-79 изображено на рис. 4.
Раäиаëüная жёсткостü (кН/ì) øины опреäеëяëасü

по форìуëе 3, ãäе α — эìпири÷еский коэффиöиент
накëона универсаëüной характеристики øины в коор-
äинатах hz = f(Gz/ ). Зависиìостü изìенения коэф-
фиöиента норìаëüной жёсткости øины от äавëения
возäуха привеäена в табë. 2, а ãрафи÷еское преäстав-
ëение зависиìости — на рис. 5.
Вëияние äавëения возäуха на коэффиöиент рассе-

ивания энерãии в øине оöениваëосü путёì рас÷ёта
коэффиöиента ãистерезисных потерü [3] — по фор-
ìуëе 4, ãäе Sп и Sосн — пëощаäü петëи ãистерезиса и
пëощаäü кривоëинейноãо треуãоëüника поä петëёй
ãистерезиса при заäанноì äавëении возäуха, в коор-
äинатах Gz = f(hz) сì

2.
Аппроксиìаöия экспериìентаëüной зависиìости

коэффиöиента ãистерезисных потерü от äавëения воз-

1

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0 20 40 60 80 100 120 140

G/  pw, 

hzобщ, ìì

100

2

кã

кПа

Рис. 4. Универсальная характеристика шины:
1 — экспериìентаëüная реãрессивная универсаëüная характеристи-

ка øины; 2 — ëинии, оãрани÷иваþщие обëастü откëонений с вероят-
ностüþ 0,9
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Рис. 5. Зависимость изменения коэффициента нормальной жёсткости
шины 1020Ѕ420-18 от давления воздуха
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Табëиöа 1

№ Форìуëа Приìе÷ания

1 δ = 
hz — раäиаëüная äефорìаöия,
ìì; Н — высота профиëя øины

2 hz = hz0 + α

hz0 и α — постоянные äëя äанной
øины коэффиöиенты, ìì и
кã•кПа–0,5 соответственно; Gz —
норìаëüная наãрузка, кã; Pw —
внутреннее äавëение, кПа

3 Cz = —

4 ψ = —

5 ψ = ψ0 + —

hz

H
----

Gz

Pw

--------

Pw

α
--------

Sп
Sосн
--------

K
Pw
-----

Табëиöа 2

Давëение возäуха 
в øине Pw, кПа

100 80 60 40 20 10

Раäиаëüная жёст-
костü Cz, кН/ì

163,3 146,1 126,5 103,3 73 51,7

Pw
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äуха преäставëяëасü в виäе зависиìости 5, ãäе K —
постоянный äëя конкретной øины коэффиöиент, кПа,
Ψ0 — постоянный безразìерный коэффиöиент, харак-

теризуþщийся асиìптотой, к которой стреìится ãи-
пербоëа при бесконе÷ноì увеëи÷ении äавëения возäу-
ха в øине. Матеìати÷еской обработкой то÷ек петеëü
ãистерезиса поëу÷ена ÷исëенная зависиìостü коэффи-
öиента ãистерезисных потерü от äавëения возäуха в

øине [11]: ψ = 0,156 + .

Анаëиз наãрузо÷ной Gz = f(hz) (сì. рис. 2) и универ-
саëüной hz = f(Gz/ ) (сì. рис. 4) характеристик øи-
ны Беë-79 позвоëиë опреäеëитü рабо÷ий äиапазон от-
носитеëüных äефорìаöий øины, который нахоäится в
преäеëах 12 ≤ hz ≤ 20,3 % в то вреìя как ëу÷øие об-
разöы øин сверхнизкоãо äавëения иìеþт рабо÷ий äиа-
пазон 18 ≤ hz ≤ 28 %. Анаëиз характеристики жёсткости
Cz = f( ) (сì. рис. 5) показаë, ÷то при рабо÷их äав-
ëениях от 20 äо 80 кПа øина иìеет жёсткостü в äиа-
пазоне 73 ≤ Сz ≤ 146,1 кН/ì, такиì образоì, иссëеäу-
еìая øина иìеет повыøеннуþ жёсткостü на твёрäой
опорной поверхности.

Анаëиз характеристики ãистерезисных потерü
Ψ = f(Pw) (рис. 6) показаë, ÷то при äавëении возäуха
боëее 40 кПа ãистерезисные потери резко возрастаþт,
а øина сверхнизкоãо äавëения äоëжна работатü в äиа-
пазоне äавëений возäуха 10...80 кПа. Такиì образоì,
тоëüко поëовина рабо÷еãо äиапазона (40—80 кПа) при-
ãоäна äëя äëитеëüной экспëуатаöии øины 1020Ѕ420-18
ìоä. Беë-79, а äиапазон äавëений от 10 äо 40 кПа
приãоäен тоëüко äëя кратковреìенной экспëуатаöии.
Данные показатеëи объясняþтся теì, ÷то при изãотов-
ëении таких øин испоëüзуþтся те же техноëоãии из-
ãотовëения каркаса, ÷то и äëя обы÷ных автоìобиëü-
ных и тракторных øин [12].

На основании поëу÷енных äанных установëено, ÷то
при описании выхоäных характеристик øин сверхниз-
коãо äавëения сëеäует боëüøое вниìание уäеëятü спо-
собности øины äефорìироватüся так, ÷тобы при ìа-

ëых ãистерезисных потерях в резинокорäной обоëо÷ке
ψ = f(Pw) → min, и приеìëеìых в ней, исхоäя из ре-
сурса, напряжениях, созäаваëасü наибоëüøая пëощаäü
контакта Fк = f(Gz; Pw) → max, с опорныì основаниеì.
Указанное обстоятеëüство приобретает особуþ зна÷и-
ìостü при разработке øин низкоãо и сверхнизкоãо
äавëения, наãрузо÷ные и äефорìаöионные характе-
ристики которых изу÷ены неäостато÷но.
Провеäённые иссëеäования показаëи необхоäи-

ìостü созäания øины с ориентаöией корäа в её обо-
ëо÷ке такиì образоì, ÷тобы в зоне восприятия верти-
каëüных и проäоëüных сиë нити корäа работаëи в ре-
жиìе, бëизкоì к растяжениþ и при äавëениях возäуха
в преäеëах от 10 äо 40 кПа, а в зоне контакта øины с
опорныì основаниеì работаëи на изãиб. Этиì требо-
ванияì, на наø взãëяä, наиëу÷øиì образоì отве÷ает
øина с раäиаëüныì распоëожениеì нитей корäа.
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УДК 629.114

ЦИФРОВАЯ ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ СИСТЕМА 
ДЛЯ СТЕНДА ДИАГНОСТИКИ ТЯГОВЫХ 
КАЧЕСТВ АВТОМОБИЛЕЙ
Кандидаты техн. наук КОВАЛЕНКО Н.А., 
ГЕРАЩЕНКО В.В., ЛОБАХ В.П., 
д-р техн. наук САЗОНОВ И.С.
Белорусско-Российский университет
(+375022-23-04-26)

Разработана цифровая измерительная система для стен-
да диагностики тяговых качеств автомобилей, повышаю-
щая точность диагностирования.
Ключевые слова: автомобиль, диагностирование, стенд,
колёсная мощность, цифровой датчик момента, цифровой
датчик частоты вращения, триггер, цифроаналоговый
преобразователь, автоколебательный мультивибратор,
логический элемент.

Kovalenko N.A., Gerashchenko V.V., Lobach V.Р., 
Sazonov I.S.
DIGITAL MEASURING SYSTEM FOR DIAGNOSTIC 
BENCH OF TRACTION QUALITIES OF CARS

A digital measuring system has been developed for the stand of
traction qualities of cars, which increases the accuracy of diag-
nostics.
Keywords: car, diagnostics, stand, wheel power, digital torque
sensor, digital speed sensor, trigger, digital-to-analog Converter,
self-oscillating multivibrator, logic element.

Опыт экспëуатаöии автоìобиëей показывает, ÷то
на произвоäитеëüностü и топëивнуþ эконоìи÷ностü
транспортноãо среäства боëüøое вëияние оказывает
еãо коëёсная ìощностü [1—3]. Поэтоìу äëя изìерения
этоãо показатеëя орãанизаöии автоìобиëüноãо транс-
порта оснащаþт у÷астки äиаãностики стенäаìи тяãо-
вых ка÷еств разëи÷ных типов, общиì неäостаткоì ко-
торых явëяется сëожная техноëоãия äиаãностирова-
ния, необхоäиìостü испоëüзования äороãостоящеãо
оборуäования и еãо неäостато÷ная то÷ностü.
Коëёсная ìощностü автоìобиëя опреäеëяется фор-

ìуëой: Nк = Мкωк, ãäе Мк — крутящий ìоìент на ве-
äущих коëёсах автоìобиëя, Нì; ωк — уãëовая скоростü
веäущих коëёс автоìобиëя, с–1. Поэтоìу äëя её рас-
÷ёта отäеëüно изìеряþт Мк и ωк. Крутящий ìоìент
опреäеëяþт с испоëüзованиеì ìаятниковых äинаìо-
ìетров иëи äат÷иков сиëы, а уãëовуþ скоростü — пос-
реäствоì тахоãенераторов иëи äруãих приборов по-
äобноãо назна÷ения [1—3]. Устройства эти — анаëо-
ãовые, иìеþт неäостато÷нуþ то÷ностü.
Поскоëüку резуëüтат äиаãностирования отëи÷ается

высокиìи поãреøностяìи, то и посëеäуþщее устране-
ние обнаруженных неисправностей не обеспе÷ивает
восстановëения коëесной ìощности автоìобиëя, а
сëеäоватеëüно, ухуäøается топëивная эконоìи÷ностü
и произвоäитеëüностü АТС.
Из существуþщих стенäов äëя äиаãностирования

автоìобиëей по коëёсной ìощности наиëу÷øиì по
конструкöии явëяется стенä, соäержащий опорные

беãовые роëики и установëенное на ìонтажной пëите
наãрузо÷ное устройство, выпоëненное в виäе эëектри-
÷еской ìаøины переìенноãо тока общеãо испоëнения.
Ротор её соеäинён упруãиì ваëоì с первыì и вторыì
веäущиìи барабанаìи. В состав стенäа также вхоäят
тахоãенератор, изìеритеëü наãрузки, выпоëненный в
виäе äат÷ика крутящеãо ìоìента, вкëþ÷аþщеãо уста-
новëенные по конöаì упруãоãо ваëа ìетаëëи÷еские
äиски с раäиаëüныìи прорезяìи и выступаìи, иì-
пуëüсные преобразоватеëи, установëенные с обеспе-
÷ениеì возìожности прохожäения выступов и проре-
зей кажäоãо из äисков возëе соответствуþщеãо преоб-
разоватеëя [1, 4]. Оäнако изìеритеëüные устройства
äанноãо стенäа — всё те же анаëоãовые, всëеäствие ÷е-
ãо выпоëняеìые в нёì операöии уìножения и äеëения
всё же не отëи÷аþтся высокой то÷ностüþ.
Автораìи преäëаãается öифровое изìеритеëüное

устройство äëя стенäа тяãовых ка÷еств, позвоëяþщее
повыситü то÷ностü äиаãностирования, упроститü тех-
ноëоãиþ еãо провеäения и снизитü затраты на изãо-
товëение и экспëуатаöиþ стенäа.
Моäернизируеìый стенä соäержит: первый и вто-

рой опорные роëики 1 (рис. 1), установëенное на ìон-
тажной пëите 2 наãрузо÷ное устройство 3, выпоëнен-
ное в виäе эëектри÷еской ìаøины переìенноãо тока
общеãо испоëнения, ротор которой соеäинён упруãиì
ваëоì 4 с первыì и вторыì веäущиìи роëикаìи 5; иì-
пуëüсный äат÷ик крутящеãо ìоìента 6, вкëþ÷аþщий
установëенные по конöаì упруãоãо ваëа 4 ìетаëëи÷ес-
кие äиски 7, 8 с раäиаëüныìи прорезяìи и выступаìи;
иìпуëüсные преобразоватеëи 9, 10, установëенные с
обеспе÷ениеì возìожности прохожäения выступов и
прорезей кажäоãо из äисков 7, 8 возëе соответствуþ-
щеãо преобразоватеëя 9, 10; соеäинённые с выхоäаìи
преобразоватеëей äифференöируþщие öепи 11, 12,
выпоëненные с отсекаþщиìи äиоäаìи 13, 14; триã-
ãер 15 с äвуìя вхоäаìи, выпоëненный на первоì 16 и
второì 17 транзисторах и ÷етырёх резисторах 18, 19,
20, 21 (при÷ёì базы транзисторов 16, 17 соеäинены с
выхоäаìи äифференöируþщих öепей 11, 12) [1, 4].
Иìпуëüсный äат÷ик 22 ÷астоты вращения ротора

эëектри÷еской ìаøины преäставëяет собой ìетаëëи-
÷еский äиск 23, иìеþщий øестüäесят раäиаëüных
прорезей и выступов (äëя повыøения то÷ности изìе-
рений), с иìпуëüсныì преобразоватеëеì 24, выпоë-
ненныì в виäе катуøки инäуктивности с ìаãнитныì
серäе÷никоì. Преобразоватеëü установëен такиì об-
разоì, ÷то возëе неãо прохоäят выступы и прорези
äиска 23, с еãо выхоäоì соеäинена третüя äифферен-
öируþщая öепü 25 с отсекаþщиì äиоäоì 26.
В разработанноì устройстве приìенён интерфейс 27

с ìикропроöессорной систеìой 28, соäержащей ìик-
ропроöессор 29 с внутренней паìятüþ в виäе сеìи ре-
ãистров 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36 общеãо назна÷ения;
ãенератор 37 тактовой ÷астоты и тайìер 38, соеäинён-
ные с ìикропроöессороì 29, буфер аäреса 39 и øина
аäреса 40, буфер äанных 41 и øина äанных 42, øина 43
управëения, а также оперативное 44 и постоянное 45
трёхканаëüные запоìинаþщие устройства.
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Систеìа, кроìе тоãо, вкëþ÷ает öифроанаëоãовый
преобразоватеëü 46, триããер 47 со с÷ётныì запускоì,
вхоäоì соеäинённый с выхоäоì äифференöируþщей
öепи 11, первый анаëоãо-öифровой преобразоватеëü 48
äëитеëüности пряìоуãоëüных иìпуëüсов напряжения
в øестнаäöатиразряäный коä, соеäинённый с выхоäоì
иìпуëüсноãо äат÷ика 6 крутящеãо ìоìента, второй
анаëоãо-öифровой преобразоватеëü 49 äëитеëüности
пряìоуãоëüных иìпуëüсов напряжения в øестнаäöа-
тиразряäный коä, соеäинённый с выхоäоì триããера 47
со с÷ётныì запускоì, третий анаëоãо-öифровой пре-
образоватеëü 50 ÷астоты вращения ротора эëектри÷ес-
кой ìаøины в øестнаäöатиразряäный коä, соеäинён-
ный с выхоäоì иìпуëüсноãо äат÷ика 22 ÷астоты вра-
щения ротора эëектри÷еской ìаøины.
Выхоäы первоãо 48, второãо 49 и третüеãо 50 анаëо-

ãо-öифровых преобразоватеëей соеäинены с первыì 51,
вторыì 52 и третüиì 53 канаëаìи интерфейса 27 со-
ответственно, ÷етвёртый канаë 54 котороãо соеäинён
со вхоäоì öифроанаëоãовоãо преобразоватеëя 46, вы-
хоä котороãо соеäинён с изìеритеëüныì прибороì 55.
Пятыì канаëоì 56 интерфейс 27 ÷ерез øину 43 управ-
ëения соеäинён с ìикропроöессороì 29 и с первыìи
канаëаìи 57 оперативноãо 44 и постоянноãо 45 запо-
ìинаþщих устройств, вторые канаëы 58 которых со-
еäинены с øиной 40 аäреса, а третüи канаëы 59 — с
øиной 42 äанных. Шестыì канаëоì 60 интерфейс 27
соеäинён ÷ерез øину 42 äанных и буфер 41 äанных с
ìикропроöессороì 29, а ÷ерез буфер 39 аäреса ìикро-
проöессор 29 соеäинён с øиной 40 аäреса, при этоì
первый и второй 48 и 49 анаëоãо-öифровые преобра-
зоватеëи соäержат общий высоко÷астотный автокоëе-
батеëüный ìуëüтивибратор 61.

Третий анаëоãо-öифровой преобразоватеëü 50 со-
äержит низко÷астотный автокоëебатеëüный ìуëüти-
вибратор 62, при÷ёì ÷астоты выхоäных сиãнаëов как
высоко÷астотноãо, так и низко÷астотноãо автокоëе-
батеëüных ìуëüтивибраторов выбраны с обеспе÷ени-
еì äостато÷ной то÷ности коäирования äëитеëüности
поëу÷енных пряìоуãоëüных иìпуëüсов напряжения.
Кажäый из анаëоãо-öифровых преобразоватеëей 48,
49, 50 соäержит ëоãи÷еский эëеìент И 63 с äвуìя вхо-
äаìи 64, 65, резистор 66, äифференöируþщуþ öепü 67
с отсекаþщиì äиоäоì 68, суììируþщий с÷ёт÷ик 69,
иìеþщий с÷ётный вхоä 70 и вхоä установки нуëя 71.
При этоì вхоä 64 ëоãи÷ескоãо эëеìента И 63 и вхоä

äифференöируþщей öепи 67 преобразоватеëя 48 со-
еäинены параëëеëüно с выхоäоì триããера 15. Вхоä 64
ëоãи÷ескоãо эëеìента И 63 и вхоä äифференöируþ-
щей öепи 67 преобразоватеëя 49 соеäинены параë-
ëеëüно с выхоäоì триããера 47 со с÷ётныì запускоì.
Вхоäы 65 обоих преобразоватеëей 48 и 49 соеäинены с
выхоäоì высоко÷астотноãо автокоëебатеëüноãо ìуëü-
тивибратора 61. Вхоä 64 ëоãи÷ескоãо эëеìента И 63
анаëоãо-öифровоãо преобразоватеëя 50 соеäинён с
выхоäоì äат÷ика ÷астоты вращения 22, а вхоä 65 — со-
еäинён с выхоäоì автокоëебатеëüноãо ìуëüтивибрато-
ра 62 и с вхоäоì äифференöируþщей öепи 67.
Резистор 66 и с÷ётный вхоä 70 с÷ёт÷ика 69 соеäине-

ны параëëеëüно с выхоäоì ëоãи÷ескоãо эëеìента И 63,
а выхоä кажäой из äифференöируþщих öепей 67 с от-
секаþщиì äиоäоì 68 соеäинён со вхоäоì 71 установки
нуëя с÷ёт÷ика 69.
Дифференöируþщие öепи 11, 12, 25 выпоëнены на

äвух резисторах 72 и конäенсаторе 73. Дифференöи-
руþщие öепи 67 выпоëнены на конäенсаторах 74 и
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Рис. 1. Схема стенда тяговых качеств с измерительной цифровой системой
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резисторе 75. Триããер 47 выпоëнен на транзисторах 76
и 77, резисторах 78, 79, 80 и 81, конäенсаторах 82, 83,
äиоäах 84, 85, исто÷нике питания 86.
Высоко÷астотный ìуëüтивибратор 61 выпоëнен на

транзисторах 87 и 88, резисторах 89, 90, 91, 92, кон-
äенсаторах 93, 94. Низко÷астотный автокоëебатеëü-
ный ìуëüтивибратор 62 выпоëнен на ëоãи÷еских эëе-
ìентах И-НЕ 95, 96, конäенсаторах 97 и 98, резисто-
рах 99, 100, äиоäах 101, 102.
Систеìа работает сëеäуþщиì образоì. Автоìобиëü

устанавëиваþт на стенä, запускаþт äвиãатеëü внутрен-
неãо сãорания, вкëþ÷аþт пряìуþ переäа÷у, запускаþт
эëектри÷ескуþ ìаøину 2. Она на÷инает работатü в ре-
жиìе эëектроäвиãатеëя в соответствии с её ìехани÷ес-
кой характеристикой [1].
Даëее переìещаþт пеäаëü управëения поäа÷ей топ-

ëива äиаãностируеìоãо автоìобиëя. Скоростü враще-
ния коëёс автоìобиëя и, соответственно, ротора ìа-
øины 2 буäут увеëи÷иватüся, поэтоìу эëектроìаøи-
на 2 перейäёт в ãенераторный режиì работы. В этоì
режиìе при поëной поäа÷е топëива устанавëивается
уãëовая скоростü вращения ротора эëектроìаøины,
которая изìеряется äат÷икоì 22.
Всëеäствие взаиìоäействия эëектроìаãнитноãо по-

ëя статора и тока в роторе эëектроìаøины 2 на ваëу
ротора появëяется торìозной ìоìент, который изìе-
ряется äат÷икоì ìоìента 6, установëенныì на упру-
ãоì ваëу 4 стенäа.
Крутящий ìоìент на ваëу изìеряется сëеäуþщиì

образоì. В исхоäноì состоянии первый транзистор 16
триããера 15 закрыт, всëеäствие ÷еãо второй транзис-
тор 17 триããера 15 открыт из-за наëи÷ия поëожитеëü-
ных обратных связей в триããере 15. Поэтоìу напря-
жение на коëëекторе первоãо транзистора 16 UК16
приниìает ìаксиìаëüное зна÷ение (рис. 2, а), а на
коëëекторе второãо транзистора 17 напряжение UК17
равно нуëþ (рис. 2, б).
При вращении упруãоãо ваëа 4 с первыì äискоì 7

на выхоäе первоãо преобразоватеëя 9 форìируется иì-
пуëüс напряжения, который äифференöируется пер-
вой äифференöируþщей öепüþ 11, выпряìëяется äи-
оäоì 13, при этоì образуется поëожитеëüный иìпуëüс
напряжения UБЭ16 (рис. 2, в), который поäаётся на
базу первоãо транзистора 16. Первый транзистор 16
открывается, а второй транзистор 17 закрывается. На
коëëекторе второãо транзистора 17 появëяется поëо-
житеëüное напряжение.
При наãружении упруãоãо ваëа 4 он закру÷ивается

на уãоë, пропорöионаëüный приëоженноìу ìоìенту.
Поэтоìу второй äиск 8 закру÷ивается относитеëüно
первоãо äиска 7, всëеäствие ÷еãо на выхоäе второãо
иìпуëüсноãо преобразоватеëя 10 форìируется иì-
пуëüс напряжения, иìеþщий фазовое сìещение отно-
ситеëüно первоãо иìпуëüса, сфорìированноãо первыì
иìпуëüсныì преобразоватеëеì 9. Поëу÷енный иì-
пуëüс напряжения äифференöируется второй äиффе-
ренöируþщей öепüþ 12, выпряìëяется äиоäоì 14. Об-
разуется поëожитеëüный иìпуëüс напряжения UБЭ17
(рис. 2, г), который поäаётся на базу второãо тран-

зистора 17. Второй транзистор 17 открывается, а пер-
вый транзистор 16 закрывается. На коëëекторе второ-
ãо транзистора 17 опятü устанавëивается напряжение,
равное нуëþ.

Такиì образоì, на выхоäе второãо транзистора 17
триããера 15 сфорìироваëся пряìоуãоëüный иìпуëüс
(рис. 2, б), äëитеëüностü котороãо пропорöионаëüна
крутящеìу ìоìенту на ваëу.

Анаëоãи÷но форìируþтся в проöессе вращения уп-
руãоãо наãруженноãо ваëа 4 и äруãие пряìоуãоëüные
иìпуëüсы, высота которых постоянна, а äëитеëüности
их в ëþбой ìоìент вреìени пропорöионаëüны ìоìен-
ту на ваëу. Эти иìпуëüсы поäаþтся на вхоä 64 ëоãи-
÷ескоãо эëеìента И 63 анаëоãо-öифровоãо преобразо-
ватеëя 48, на вхоä 65 котороãо поступаþт иìпуëüсы
напряжения от высоко÷астотноãо автокоëебатеëüно-
ãо ìуëüтивибратора 61 (рис. 2, з). На выхоäе ëоãи÷ес-
коãо эëеìента И 63 появëяется посëеäоватеëüностü
коротких иìпуëüсов за вреìя, равное äëитеëüности
иìпуëüсов напряжения, äействуþщих на вхоäе 64
этоãо ëоãи÷ескоãо эëеìента. Поëу÷енные иìпуëüсы
(рис. 2, е — Uвых63) поступаþт на с÷ётный вхоä эëект-
ронноãо суììируþщеãо с÷ёт÷ика 69 анаëоãо-öифрово-
ãо преобразоватеëя 48, на выхоäе котороãо появëяется
øестнаäöатиразряäный коä, соответствуþщий äëи-
теëüности пряìоуãоëüноãо иìпуëüса, сфорìирован-
ноãо триããероì с äвуìя вхоäаìи 6. Поëу÷енный коä
посреäствоì канаëа 51, интерфейса 27 и øины äанных
записывается в реãистр 30 общеãо назна÷ения ìикро-
проöессора 29.

Так как ìоìент на упруãоì ваëу 4 опреäеëяется фа-
зой отставания второй иìпуëüсной посëеäоватеëüнос-
ти иìпуëüсов от первой посëеäоватеëüности иìпуëü-
сов напряжения, а фаза отставания второй посëеäова-
теëüности от первой равна отноøениþ äëитеëüности
поëу÷енных пряìоуãоëüных иìпуëüсов на выхоäе
триããера 6 с äвуìя вхоäаìи к периоäу их сëеäования,
то необхоäиìо поëу÷итü в устройстве периоä сëеäова-
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Рис. 2. Сигналы в цепях цифрового датчика момента
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ния иìпуëüсов в виäе äëитеëüности пряìоуãоëüноãо
иìпуëüса напряжения.
Эта операöия выпоëняется с поìощüþ триããера 47

со с÷ётныì запускоì, принöип äействия котороãо со-
стоит в сëеäуþщеì. Преäпоëожиì, ÷то äо прихоäа
первоãо иìпуëüса от äифференöируþщей öепи 11
транзистор 76 закрыт, а транзистор 77 открыт. Тоãäа
потенöиаë катоäа äиоäа 84 явëяется боëее низкиì,
÷еì потенöиаë катоäа äиоäа 85. Поэтоìу при поäа÷е
поëожитеëüноãо иìпуëüса от öепи 11 по äиоäу 84 на-
÷инает протекатü ток, который явëяется токоì базы
транзистора 76, и транзистор 76 открывается, а тран-
зистор 77 закрывается. Сëеäуþщий поëожитеëüный
иìпуëüс, прихоäящий от äифференöируþщей öепи 11,
возвращает триããер 47 в исхоäное состояние. На вы-
хоäе триããера 47 образуþтся пряìоуãоëüные иìпуëüсы
напряжения U47 (рис. 2, д), äëитеëüностü которых рав-
на периоäу повторения вхоäных иìпуëüсов.
Эти иìпуëüсы поäаþтся на вхоä 64 ëоãи÷ескоãо эëе-

ìента И 63 анаëоãо-öифровоãо преобразоватеëя 49,
на вхоä 65 котороãо поступаþт иìпуëüсы напряжения
от высоко÷астотноãо автокоëебатеëüноãо ìуëüтивиб-
ратора 61 (рис. 2, з). На выхоäе ëоãи÷ескоãо эëеìента
И 63 преобразоватеëя 49 появëяется посëеäоватеëü-
ностü коротких иìпуëüсов за вреìя, равное äëитеëü-
ности иìпуëüсов напряжения, äействуþщих на вхоäе 64
этоãо ëоãи÷ескоãо эëеìента.
Поëу÷енные иìпуëüсы U70 (рис. 2, ж) поступаþт на

с÷ётный вхоä эëектронноãо суììируþщеãо с÷ёт÷ика 69
анаëоãо-öифровоãо преобразоватеëя 49, на выхоäе ко-
тороãо появëяется øестнаäöатиразряäный коä, соот-
ветствуþщий äëитеëüности пряìоуãоëüноãо иìпуëüса,
сфорìированноãо триããероì 47 со с÷ётныì запускоì.
Поëу÷енный коä посреäствоì канаëа 52, интерфейса 27
и øины 42 äанных записывается в реãистр 31 общеãо
назна÷ения ìикропроöессора 29. Иìпуëüсы напряже-
ния на выхоäе ìуëüтивибратора U64 преäставëены на
рис. 2, з.
Принöип äействия анаëоãо-öифровоãо преобразо-

ватеëя от ÷астоты вращения 50 состоит в сëеäуþщеì.
С выхоäа автокоëебатеëüноãо ìуëüтивибратора 62 на-
пряжение U65 в виäе пряìоуãоëüных иìпуëüсов поäа-
ётся на оäин из вхоäов ëоãи÷ескоãо эëеìента И 63
(рис. 3, а), а на второй вхоä напряжение поäаётся от

äат÷ика ÷астоты вращения 22 в виäе коротких иìпуëü-
сов (рис. 3, б). На выхоäе ëоãи÷ескоãо эëеìента И 63
преобразоватеëя 50 за вреìя äействия кажäоãо из пря-
ìоуãоëüных иìпуëüсов от ìуëüтивибратора 62 появëя-
ется опреäеëённое ÷исëо иìпуëüсов (рис. 3, в), кото-
рое пропорöионаëüно ÷астоте вращения. Поëу÷енные
иìпуëüсы поступаþт на с÷ётный вхоä эëектронноãо
суììируþщеãо с÷ёт÷ика 69 анаëоãо-öифровоãо пре-
образоватеëя 50. На выхоäе с÷ёт÷ика появëяется øест-
наäöатиразряäный коä, соответствуþщий веëи÷ине
÷астоты вращения. Поëу÷енный коä посреäствоì ка-
наëа 53, интерфейса 27 и øины 42 äанных записыва-
ется в реãистр 32 общеãо назна÷ения ìикропроöес-
сора 29. В 33 реãистр общеãо назна÷ения ìикропро-
öессора 29 записывается коä ÷исëа 9750 перехоäа от
÷астоты вращения к уãëовой скорости и поëу÷ения
резуëüтата коëёсной ìощности автоìобиëя в киëо-
ваттах в виäе коäа.

Даëее по проãраììе, иìеþщейся в ìикро-ЭВМ,
выпоëняется операöия äеëения öифровоãо коäа, запи-
санноãо в реãистре 30, на öифровой коä, записанный
в реãистре 31. Резуëüтат äеëения — коä ìоìента на уп-
руãоì ваëу. Он записывается в реãистр 34. Анаëоãи÷но
по проãраììе произвоäится уìножение коäа, запи-
санноãо в реãистре 34 на öифровой коä, записанный в
реãистре 32. Резуëüтат записывается в реãистр 35. Этот
резуëüтат äеëят на коä, отображаþщий ÷исëо 9750,
записанный в реãистре 33. Резуëüтат записывается в
реãистр 36. Это и естü коëёсная ìощностü автоìо-
биëя.

Из реãистра 36 коä коëёсной ìощности посреäст-
воì буфера äанных 41, øины äанных 42 по канаëу 60
÷ерез интерфейс 27 поступает по канаëу 54 в öифро-
анаëоãовый преобразоватеëü 46 и реãистрируется из-
ìеритеëüныì прибороì 55.

Анаëиз öифровой изìеритеëüной схеìы систеìы
стенäа äëя опреäеëения коëёсной ìощности позво-
ëяет утвержäатü, ÷то её приìенение позвоëит повы-
ситü топëивнуþ эконоìи÷ностü и произвоäитеëü-
ностü автоìобиëя за с÷ёт повыøения то÷ности из-
ìерений.

Литература

1. Коваëенко Н.А. Моäернизированный стенä äëя äиаãностирования
тяãовых ка÷еств автоìобиëя / Н.А. Коваëенко, В.В. Геращенко,
В.П. Лобах // Автоìобиëüная проìыøëенностü. — 2016. — № 11. —
С. 27—30.

2. Геращенко В.В. Метоäы и среäства äиаãностирования и повыøе-
ния экспëуатаöионных свойств автоìобиëей и их аãреãатов: [ìо-
ноãрафия] / В.В. Геращенко, Н.А. Коваëенко, В.П. Лобах. — Мо-
ãиëев: Беëорус.-Рос. ун-т, 2017. — 170 с.

3. Геращенко В.В. Безопасностü, эконоìи÷ностü и повыøение про-
хоäиìости автоìобиëüноãо транспорта: [ìоноãрафия] / В.В. Гера-
щенко, А.И. Зайöев, Н.А. Коваëенко, В.П. Лобах, А.В. Щур. —
СПб.: Из-во Поëитехн. Ун-та, 2018. — 154 с.

4. Стенä äëя äиаãностирования автоìобиëя по еãо коëёсной ìощ-
ности: пат. 21727 С1 РБ, МПК G01М 15/00 / Сазонов И.С., Гера-
щенко В.В., Коваëенко Н.А., Лобах В.П. — Опубë. 07.12.2017.

1 c
0

1 c 1 c 1 c t

U65

а)

б)

в)

U64

U66

0 t

0
t

Рис. 3. Сигналы в цепях аналого-цифрового преобразователя частоты
вращения



26 Автомобильная промышленность, 2020, № 8

Тенäенöии развития ëокаëизаöии
проöессов, а также автокоìпонен-
тов, приìеняеìых при произвоäст-
ве ëеãковых, ãрузовых и коììер÷ес-
ких автоìобиëей на произвоäствен-
ной пëощаäке ТОО "СарыаркаАвто-
Проì", вхоäящей в состав ãруппы
коìпаний "Аëëþр", берут на÷аëо с
ìоìента освоения ìеëкоузëовоãо
произвоäства. В Казахстане, как и в
ëþбой стране, автоìобиëüная от-
расëü развивается параëëеëüно рос-
ту рынка и эконоìики страны в öе-
ëоì. На на÷аëüноì этапе развития
ре÷ü øëа тоëüко об иìпорте авто-
ìобиëей на внутренний рынок. По
ìере роста сбыта быëи созäаны ав-
тосборо÷ные преäприятия, ãäе осу-
ществëяется крупноузëовая сборка
(disassembled knock down), а затеì —
поëноìасøтабное произвоäство,
вкëþ÷аþщее сварку, окраску, сбор-
ку кузова, которое в зна÷итеëüной
степени увеëи÷ивает уровенü ëока-
ëизаöии в первуþ о÷ереäü произ-
воäственных проöессов.
Ваëиäаöия проöесса произвоäст-

ва явëяется äокуìентированныì
поäтвержäениеì тоãо, ÷то проöесс в
преäеëах установëенных параìетров
ìожет выпоëнятüся эффективно, и
воспроизвоäиìо привоäитü к поëу-

÷ениþ ка÷ественной проäукöии, со-
ответствуþщеãо установëенныì спе-
öификаöияì и показатеëяì ка÷ест-
ва. Ввеäениеì непрерывной вери-
фикаöии проöесса опреäеëён аëü-
тернативный поäхоä к ваëиäаöии
проöесса на основе непрерывноãо
ìониторинãа приãоäности произ-
воäства. Этот поäхоä основан на
знании проäукта и проöесса, поëу-
÷енноì при их разработке и (иëи) на
опыте преäыäущеãо произвоäства.
Непрерывная верификаöия про-
öесса ìожет бытü приìениìа как
при траäиöионноì, так и расøирен-
ноì поäхоäе к произвоäственной
разработке. Дëя оöенки приãоäнос-
ти проöесса ìоãут испоëüзоватüся
ìетоäы непрерывноãо ìониторинãа
и (иëи) контроëя.
Ваëиäаöия проöессов не äоëжна

рассìатриватüся как разовое собы-
тие. Поäхоä к ваëиäаöии на основе
жизненноãо öикëа вкëþ÷ает разра-
ботку проäукта и проöесса, ваëиäа-
öиþ коììер÷ескоãо произвоäствен-
ноãо проöесса, поääержание про-
öесса в контроëируеìоì состоянии
в хоäе рутинноãо проìыøëенноãо
произвоäства. Произвоäится ваëи-
äаöия в нескоëüко этапов, которые
привеäены ниже.

Оценка технических возможностей 
поставщика

Ауäит оöенка потенöиаëüноãо
поставщика (PSA-ауäит) провоäится
по сëеäуþщиì пяти направëенияì:
производство, качество, сервис, тех-
нология и цена. По итоãаì ауäита
потенöиаëüноìу поставщику буäет
присвоен оäин из нижесëеäуþщих
статусов: зелёный — есëи потенöи-
аëüный поставщик отве÷ает всеì
требованияì; жёлтый — есëи по-
тенöиаëüный поставщик отве÷ает
требованияì, оäнако требуется со-
ставитü пëан ìероприятий и реко-
ìенäаöии (quad report) со стороны от-
äеëа пëанирования ка÷ества перс-
пективной проäукöии (APQP, рис. 1)
по устранениþ несоответствий; крас-
ный — есëи потенöиаëüный постав-
щик не отве÷ает требованияì, тре-
буется составëятü пëан ìероприятий
со стороны поставщика по устране-
ниþ несоответствий и провоäится
повторная оöенка посëе поëу÷ения
писüìенноãо извещения о ãотов-
ности. Схеìа обсëеäования потен-
öиаëüноãо поставщика привеäена
на рис. 2.

Коммерческое предложение
и технический обзор

Запрос на коììер÷еское преäëо-
жение (RFQ). Посëе äостижения по-
ëожитеëüноãо резуëüтата PCPA/PSA
оöенки потенöиаëüный поставщик
обеспе÷ивается äанныìи (÷ертеж,
своä требований SOR (statement of
requirements) и äр.) äëя рас÷ёта öены
проäукöии и проработки преäвари-
теëüноãо техноëоãи÷ескоãо проöесса.

Совещание технического обзора 
(technical review meeting)

Потенöиаëüные поставщики, ко-
торые быëи утвержäены на этапе
RFQ, äоëжны пройти техни÷ескуþ
оöенку со стороны преäставитеëей
поäразäеëений ТОО "Сарыарка-
АвтоПроì", äаëее САП, на совеща-
ние техни÷ескоãо обзора, ãäе преä-
приятие проверяется по сëеäуþщиì
техни÷ескиì параìетраì: техни÷ес-

ТЕХНОЛОГИЯ,

ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ

УДК 629.33

ВАЛИДАЦИЯ ПОТЕНЦИАЛЬНОГО ПОСТАВЩИКА 
АВТОКОМПОНЕНТОВ
Магистр технических наук ШАЙКЕМЕЛОВ А.А.
ТОО "СарыаркаАвтоПром", Костанайский политехнический высший колледж, 
Казахстан (adil_shaikemelov@mail.ru)

Предлагается общий обзор проведения процесса валидации потенциального произ-
водителя — поставщика автокомпонентов. Данная работа проводится в рамках
стратегии развития компании в области локализации.
Ключевые слова: валидация, автопром, производство, автокомпоненты, постав-
щик.

Shaikemelov A.A.
VALIDATION OF A POTENTIAL SUPPLIER OF AUTOMOTIVE COMPONENTS

The article describes a general overview of the validation process of a potential manufacturer
as a supplier of automotive components. This paper is carried out as part of the company's
development strategy in the field of localization.
Keywords: localization, automotive industry, production, automotive components, industrial
zone.



Автомобильная промышленность, 2020, № 8 27

кая оснащённостü (оборуäование и
техноëоãи÷еский проöесс); наëи÷ие
поëожитеëüной "истории" поставки
äетаëей, а также наëаженностü кор-
ректноãо проöесса по обеспе÷ениþ

ãарантий и оказания автосервисноãо
обсëуживания.
По итоãаì совещания потенöи-

аëüноìу поставщику также буäет
присвоен оäин из статусов: зелё-

ный — есëи потенöиаëüный постав-
щик отве÷ает всеì требованияì, äо-
пущен к сорсинãу; жёлтый — есëи
потенöиаëüный поставщик отве÷ает
требованияì, оäнако требуется пов-
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Рис. 1. Планирование качества перспективной продукции
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Рис. 2. Схема обследования потенциального поставщика
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торное провеäение техни÷ескоãо об-
зора; красный — есëи потенöиаëü-
ный поставщик не отве÷ает требова-
нияì и не äопускается к сорсинãу.

Оценка технических возможностей 
поставщика

Кëþ÷евыìи эëеìентаìи по этиì
направëенияì явëяþтся: вëаäение
анãëийскиì языкоì, так как вся
техни÷еская äокуìентаöия на анã-
ëийскоì языке; наëи÷ие поäхоäя-
щеãо инструìента иëи øабëона äëя
контроëя ãеоìетри÷еских разìеров,
а также вëаäение стати÷ескиìи ìе-
тоäаìи контроëя, т.е. уìение поëü-
зоватüся реäактораìи 3D-÷ертежей
(CAD/CAM/CAE), сиìуëяöия рабо-
÷еãо öикëа оснасток на проãраì-
ìноì обеспе÷ении; наëи÷ие возìож-
ностей äëя провеäения ваëиäаöион-
ных тестов требованияì ãëобаëüных
станäартов AIAG.

Процесс утверждения поставщика

До окон÷ания "Проöесса утверж-
äения поставщика" потенöиаëüный
поставщик äоëжен проäеìонстри-
роватü наëаженнуþ систеìу ка÷ест-
ва преäприятия и преäоставитü äо-
куìентаöиþ, поäтвержäаþщуþ со-
ответствие преäприятия требовани-
яì САП по Встроенноìу ка÷еству у
поставщика (BIQS).
Статус внеäрения этой практи-

÷еской систеìы управëения ка÷ест-
воì у поставщика оöенивается по
29 эëеìентаì. Критерии соответст-
вия сëеäуþщие: поëное соответст-
вие по 24 эëеìентаì из 29; наëи÷ие
IATF 16949; отсутствие зна÷итеëü-
ных сбоев (остановка произв. ëинии
боëее ÷еì 20 ìин); ÷исëо пробëеì
по ка÷еству ìенее øести за посëеä-
ние øестü ìесяöев; отсутствие от-
зывов с рынка по вине поставщика
за посëеäние поëãоäа.
Эëеìенты BIQS:
BIQS-1 Управëение несоответст-

вуþщей проäукöией.
BIQS-2 Уровневый ауäит.
BIQS-3 PFMEA Оöенка потенöи-

аëüных рисков.
BIQS-4 PFMEA Управëение по-

тенöиаëüныìи рискаìи.
BIQS-5 Посëеäоватеëüное управ-

ëение.
BIQS-6 Защита от оøибок.
BIQS-7 Анаëиз изìеритеëüных

приборов.
BIQS-8 Быстрое реаãирование.

BIQS-9 Реøение пробëеì сов-
ìестно с руковоäствоì.

BIQS-10 Проверка ка÷ества.
BIQS-11 Станäартизированная ра-

бота.
BIQS-12 Контроëü изìенений

проöессов.
BIQS-13 Станöия верификаöии.
BIQS-14 Контроëü за изìенения-

ìи произвоäства (РТР — Production
Trial Run).

BIQS-15 Систеìа анäон.
BIQS-16 Эскаëаöия при возник-

новении пробëеì.
BIQS-17 Визуаëüный контроëü.
BIQS-18 Визуаëüные станäарты.
BIQS-19 Управëение проöессоì

PFMEA-РСР — SW.
BIQS-20 Разработка пëана конт-

роëя проöессов.
BIQS-21 Проверка способности

проöесса.
BIQS-22 Втори÷ная обработка/ре-

ìонт.
BIQS-23 Обратная связü.
BIQS-24 Обу÷ение.
BIQS-25 Требования по сäержи-

ваниþ/переäвижениþ.
BIQS-26 Техни÷еское обеспе÷е-

ние.
BIQS-27 FIFO контроëü ìатери-

аëов.
BIQS-28 Оäобрение и упаковка

äëя отãрузки.
BIQS-29 Управëение поставкаìи.
Важное усëовие: BIQS-1, BIQS-8,

BIQS-11 äоëжны бытü обязатеëüно
внеäрены в те÷ение первых трех ìе-
сяöев сотруäни÷ества, а в те÷ение
первых восüìи ìесяöев — 11 основ-
ных эëеìентов систеìы.
Ключевые элементы BIQS — это:

Быстрое реагирование (fast response)
и Контроль несоответствующих ма-
териалов (CNCM). Первое — обес-
пе÷ивает äисöипëинарное выпоëне-
ние этапов ка÷ества и произвоäства,
неìеäëенное устранение пробëеì с
ка÷ествоì; устанавëивает сфокуси-
рованные критерии äëя быстроãо
реаãирования на устранение про-
бëеì и обеспе÷ение обратной связи
в структуре собрания. Второе выра-
жается в ответственности поставщи-
ков за то, ÷тобы несоответствуþщий
ìатериаë не äохоäиë äо кëиента.
Основные требования, предъявля-

емые к потенциальным поставщикам:
соответствие к критерияì оöенки
потенöиаëüноãо поставщика (PSA);
преäприятии äоëжны бытü серти-

фиöированы на соответствие Тех-
ни÷еской Спеöификаöии ìежäуна-
роäноãо станäарта äëя произвоäи-
теëей автоìобиëüных коìпонентов
IATF 16949 иëи иìетü пëан поäãо-
товки к сертификаöии, соäержа-
щий äату провеäения сертифика-
öии; наëи÷ие знания/опыта по
проöессу APQP и разработке äоку-
ìентаöии утвержäения произвоäс-
твенноãо проöесса и коìпонентов
(РРАР — parts production approval pro-
cess); соответствие спеöиаëüных про-
öессов произвоäства ãëобаëüныì
требованияì постоянноãо уëу÷øе-
ния ка÷ества (CQI); поëожитеëüный
статус внеäрения требований встро-
енноãо ка÷ества (BIQS); постоянное
собëþäение требованияì 5S и тех-
ноëоãи÷еской äисöипëины;
Одобрение производства частей:

правиëüно ëи поставщик пониìает
все конструкторские и техни÷еские
требования потребитеëя; иìеет ëи
проöесс произвоäства поставщика
потенöиаëüнуþ возìожностü вы-
пускатü в äействуþщих усëовиях
произвоäства назна÷енные объёìы
проäукöии в соответствии с этиìи
требованияìи. Проöесс показан на
рис. 3.

Общая информация 
о процессе валидации

Преäприятие, которое заинтере-
совано в освоении произвоäства
коìпëектуþщих äëя поставки в
САП, посëе ноìинаöии приступит к
этапу РРАР. На этоì этапе опреäе-
ëённое коëи÷ество сырüя, ìатериа-
ëов и коìпëектуþщих ÷астей прохо-
äят ваëиäаöиþ. Посëеäоватеëüностü
и соäержание работ при ваëиäаöии
изображены на рис. 4. Поставщик
äоëжен бытü ãотов к такиì расхо-
äаì, как покупка станäартов и про-
веäение испытатеëüных сертифика-
öионных испытаний, а при необхо-
äиìости поставщику приäётся при-
обрести необхоäиìуþ техноëоãиþ.

Валидация на уровне материала 
"Металлический лист"

Потенöиаëüный поставщик äоë-
жен бытü ноìинирован со стороны
САП как поставщика ìатериаëа.
Выбираеìый ìатериаë äоëжен соот-
ветствоватü требованияì внутренних
станäартов САП и внеøних стан-
äартов (JIS, ASTM, ISO, DIN и äр.).
К приìеру: требования к станäарт-
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ныì испытатеëüныì образöаì тако-
вы: требования к хиìи÷ескоìу со-
ставу; требования к поверхностной
обработке; требования к ìехани-
÷ескиì свойстваì; требования к фи-
зи÷ескиì свойстваì (тоëщина, äо-
пуски изìерений, окраøиваеìостü,
требования к поверхностной обра-
ботке и äр.); требования к ìикро-
структуре; требования к обрабаты-
ваеìости (свариваеìостü, форìуе-
ìостü и äр.); требования к экспëуа-
таöии и утиëизаöии.

Валидация на уровне материала 
"Жидкости"

Потенöиаëüный поставщик äоë-
жен бытü ноìинирован со стороны
GM как поставщика ìатериаëа.
Требования äëя кажäой жиäкости
äоëжны бытü извëе÷ены из SOR.
Преäëаãаеìая версия äоëжна соот-
ветствоватü приìеняеìой в САП тех-
ноëоãии произвоäства. Основные
требования, преäъявëяеìые (в зави-
сиìости от ìеста испоëüзования) к
жиäкостяì: испытание на уровне
коìпëектуþщей ÷асти; ресурсные
испытания на уровне коìпëектуþ-

щей ÷асти и автоìобиëя; испытания
к äоëãове÷ности. Поставщик за свой
с÷ёт обязуется провести все испыта-
ния, указанные в SOR, в аккреäито-
ванных ëабораториях, соãëасно сро-
каì, указанныì в пëане и от÷ете ис-
пытаний (ADVP&R — approval/de-
velopment/validation plan and report).
По заверøении проöесса ваëиäа-
öии äирекöией инженерной про-
äукöии и ка÷ества поставщиков вы-
носится реøение с утвержäениеì
форìы САП.

Валидация на уровне 
комплектующей части — 
"Пластмассовые части интерьера
и экстерьера"

Характеристики выбираеìоãо
сырüя äоëжны соответствоватü тре-
бованияì внутренних станäартов
САП и внеøних станäартов (JIS,
ASTM, ISO, DIN, требования к
транспортировке äоëжны выпоë-
нятüся. Требования к станäартныì
испытатеëüныì образöаì (к хиìи-
÷ескоìу составу и ìехани÷ескиì
свойстваì) äоëжны выпоëнятüся.
Требования к разìеру коìпëектуþ-

щей ÷асти и äруãие функöионаëü-
ные требования äоëжны выпоë-
нятüся. Выбираþтся ëаборатории с
сертификатоì ИСО 17025 äëя про-
веäения испытаний. Поставщик
отве÷ает за провеäение испытаний
(äоãовор, опëата, сроки, ...). Ваëи-
äаöия коìпëектуþщих показана на
рис. 5.

Валидация на уровне процесса — 
"Неокрашиваемые детали кузова
из листового металла"

Характеристики выбираеìоãо
сырüя äоëжны соответствоватü тре-
бованияì внутренних станäартов
САП и внеøних станäартов (JIS,
ASTM, ISO, DIN). Требования к
транспортировке äоëжны выпоë-
нятся. Требования к станäартныì
испытатеëüныì образöаì (к хиìи-
÷ескоìу составу и ìехани÷ескиì
свойстваì) äоëжны выпоëнятüся.
Требования к разìераì äоëжны вы-
поëнятся на 200 % (оснастка + ìе-
ритеëüный øабëон + äетаëü). Ваëи-
äаöия кузовных äетаëей показана
на рис. 6.
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Рис. 3. Процесс одобрения производства частей

Рис. 4. Последовательность и содержание работ при валидации
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Валидация на уровне 
комплектующей части — 
"Металлические части"

Пере÷енü испытаний составëяет-
ся соãëасно требованияì в SOR äе-
таëи со ссыëкой на нужные ISO,
ASTM и äр. Пëан и от÷ёт испытаний
(ADVP — approval/development/vali-
dation plan) составëяется поставщи-
коì. Сроки испытаний соãëасовы-
ваþтся с САП. Выбираþтся ëабора-
тории с сертификатоì ИСО 17025
äëя провеäения испытаний. Постав-
щик отве÷ает за провеäение испыта-
ний (äоãовор, опëата, ...). От÷ёты
испытаний преäставëяþтся САП.

Валидация на уровне агрегата и узла 
(system validation)

По äокуìентаöии — оäинаково с
ваëиäаöией на уровне коìпонента.
Обы÷но испытываþтся совìестно с
äруãиìи коìпонентаìи и аãреãатаìи.

Валидация автомобиля
(vehicle validation)

Пере÷енü сертификаöионных ис-
пытаний поëу÷ается из "Сатр-Фонä".
РФ. Испытание автоìобиëей про-
воäятся на поëиãонах и ëаборатори-
ях (НИЦИАМТ НАМИ, "Связü —
Сертификат"). Наприìер, äëя ëеãко-
воãо автоìобиëя катеãории М1 это:
29 требований ЕЭК ООН; 8 требо-
ваний ТР РФ.
Перечень комплектующих, кото-

рые требуют отдельной сертифика-
ции по требованиям ЕЭК ООН, упо-
ìинаþтся в Техни÷ескоì Реãëаìен-
те иìпортируþщей стороны. Это:
фонарü освещения заäнеãо ноìер-
ноãо знака; указатеëи поворотов пе-

реäние, заäние и боковые; ãабарит-
ные оãни заäние и переäние, стоп-
сиãнаëы основные и äопоëнитеëü-
ный; реìни безопасности заäние и
переäние; ãоëовные фары; фонарü
заäнеãо хоäа; звуковой сиãнаëüный
прибор; пневìати÷еские øины; за-
äний противотуìанный фонарü;
äневные хоäовые оãни; безопасные
ветровые и äруãие стекëа; зеркаëа
заäнеãо виäа наружные и внутрен-
ние; äвиãатеëü; катуøка зажиãа-
ния; эëектронный бëок управëения
(ЭБУ); систеìа выпуска (переäние и
заäние ãëуøитеëи, нейтраëизатор);
возäуøный фиëüтр.

Виды комплектующих
по возможности локализации

Black Box — коìпëектуþщие ÷ас-
ти, äëя которых нет станäартов по
проектированиþ и коìпëектаöии у
автозавоäа САП. Чертежи таких äе-
таëей не ìоãут бытü преäоставëены
со стороны САП.

Grey Box — коìпëектуþщие ÷ас-
ти, на которые не иìеþтся станäар-
ты по проектированиþ и коìпëек-
таöии у автозавоäа САП. Проекти-
рование и испытание провоäится
совìестно с поставщикоì на терри-
тории САП. САП ìожет переäатü
÷ертежи такой äетаëи с оäобрения
ориãинаëüноãо поставщика.

White Box — коìпëектуþщие ÷ас-
ти, которые проектируþтся и ис-
пытываþтся непосреäственно авто-
завоäоì САП. Интеëëектуаëüная
собственностü принаäëежит автоза-
воäу JAC. Со стороны САП естü воз-
ìожностü переäа÷и ÷ертежей äан-
ных äетаëей äëя ëокаëизаöии.

Процесс одобрения 
производства частей

Во вреìя РРАР утвержäаþтся
сëеäуþщие äокуìенты: инженерное
утвержäение заказ÷ика; техноëоãи-
÷еские ÷ертежи; пере÷енü инженер-
ных изìенений; FMEA по конструк-
öии; карта потоков проöесса; FMEA
по проöессу; пëан управëений; ста-
тус пробноãо запуска; резуëüтаты
изìерений; характеристика ìатери-
аëа; статисти÷еский контроëü про-
öесса; анаëизы изìеритеëüных сис-
теì; свиäетеëüство об аккреäитаöии;
утвержäение внеøнеãо виäа изìе-
ритеëüные инструìенты; пробный
запуск у заказ÷ика; РРАР субпостав-
щика; сравнитеëüный анаëиз; схеìы
распоëожения; пере÷енü испоëüзуе-
ìых оснасток.
В закëþ÷ение неëиøне пере÷ис-

ëитü причины основных проблем у мес-
тных поставщиков по ка÷еству и
äруãиì пунктаì, на преоäоëение
которых собственно и направëена
описываеìая ваëиäаöия. Боëее 80 %
несоответствий по ка÷еству связаны
с несвоевреìенныì пëаново-пре-
äупреäитеëüныì реìонтоì оснастки
и оборуäования. Несвоевреìенные
реìонты в своþ о÷ереäü связаны с
несоответствуþщиì пëанировани-
еì расхоäов, уте÷кой техни÷еских
каäров, отсутствиеì техноëоãи÷ес-
кой äисöипëины и äр. Руковоäство
ìноãих преäприятий не распоëоже-
но äокуìентироватü и выпоëнятü
свои обязатеëüства по ка÷еству, ÷то
ìожно связатü с отсутствиеì у неãо
пëанов по техноëоãи÷ескоìу разви-
тиþ. Как виäиì, жёсткий поäхоä к
выбору поставщика в этих усëовиях
соверøенно необхоäиì.
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Описаны тенденции российского рынка электромобилей.
Отмечено, что объёмы продаж электромобилей в России не-
большие, но темпы роста рынка не уступают мировым. Вы-
явлены факторы, препятствующие росту рынка автомоби-
лей на электроприводе. Российский рынок электромобилей
характеризуется высокой ценой импортных электромоби-
лей, отсутствием субсидий и льгот их покупателям и произ-
водителям, официальных дилеров, слабым развитием инфра-
структуры зарядки, условиями эксплуатации. Несмотря на
это начался интенсивный рост продаж электромобилей в
стране. Приведены статистические данные продаж, сег-
ментация рынка по моделям, структура парка, состояние
зарядной сети. Развитие рынка в будущем будет опреде-
ляться темпами снижения цен на аккумуляторы и предо-
ставлением господдержки покупателей и производителей
"зеленого" транспорта.
Ключевые слова: электромобиль, рынок, продажи, цена,
субсидии и льготы, производство, аккумуляторная бата-
рея, зарядная станция.

Faskhiev Kh.A.
ELECTRIC CARS MARKET IN RUSSIA

The trends of the Russian electric car market are described. It was
noted that electric car sales in Russia are small, but the market
growth rate is not inferior to the world. The factors hindering the
growth of the electric car market were identified. The Russian mar-
ket of electric vehicles is characterized by the high price of import-
ed electric vehicles, the absence of subsidies and benefits to their
customers and manufacturers, official dealers, poor development
of the charging infrastructure, and operating conditions. Despite
this, an intensive growth in electric vehicle sales in the country be-
gan. Statistics of sales, market segmentation by model, fleet struc-
ture, state of the charging network are given. Future market devel-
opment will be determined by the rate of decrease in battery prices
and the provision of state support for buyers and manufacturers of
green vehicles.
Keywords: electric car, market, sales, price, subsidies and bene-
fits, production, battery, charging station.

В на÷аëе второãо äесятиëетия XXI века в ìировой автоìо-
биëüной инäустрии наìетиëся перехоä на эëектри÷еский
привоä. К конöу 2019 ã. ÷исëо эëектроìобиëей в ìире äостиã-
ëо восüìи ìиëëионов (1,3 % парка), а к 2040 ã., по ìнениþ
экспертов, оно превысит 400 ìëн. Межäунароäное энерãети-
÷еское аãентство не искëþ÷ает сöенария, при котороì к 2040 ã.
на äороãах буäет 930 ìиëëионов эëектроìобиëей, ÷то соста-
вит окоëо 50 % ìировоãо автопарка. Есëи 10 ëет назаä ìиро-
вые проäажи эëектроìобиëей не превыøаëи 7 тыс., то тоëüко
за первое поëуãоäие 2019 ã. их быëо проäано 1134 тыс., ÷то на
46 % боëüøе, ÷еì за тот же периоä проøëоãо ãоäа [1]. В ãоäо-
воì ис÷исëении объёì проäаж составëяет 2800 тыс. (табë. 1).
Из них на "÷истые" эëектроìобиëи, оснащённые тоëüко эëек-
троìотороì и бëокоì аккуìуëяторов, приøëосü 74 % проäаж,

а на поäкëþ÷аеìые ãибриäы — 26 %. Доëя же эëектроìоби-
ëей в общеì объёìе проäаж АТС äостиãëа 2,5 %.
Проöесс этот по странаì иäёт неоäнороäныìи теìпаìи.

Так, из проäанных в 2018 ã. 2018,2 тыс. эëектроìобиëей ëüви-
ная äоëя приøëасü на Китай — 1256 тыс. (+80 %), Европу —
400 тыс. (+30 %) и США — 360 тыс. (+80 %). В Норвеãии äо-
ëя эëектроìобиëей в проäажах переваëиëа за 50 %. В Китае
парк эëектроìобиëей превысиë 3,7 ìëн еäиниö. По всеìу ìиру
интенсивно развивается и сетü заряäных станöий: ÷исëо стан-
äартных превысиëо 320 тыс., а станöий быстрой заряäки —
120 тыс. [2].
На÷иная с 2010 ã. в странах, ãäе правитеëüства активно

поääержаëи покупатеëей и произвоäитеëей "зеëёных" транс-
портных среäств, на÷аëся ëавинообразный рост их ÷исëа [3].
С 2010 ã. öены на эëектроìобиëи упаëи на 65 %. По проãно-
заì стоиìостü вëаäения эëектроìобиëеì и автоìобиëеì с
ДВС в сеãìенте C сравняется в 2022 ãоäу, а в сеãìенте крос-
соверов — уже к 2020 ãоäу. Эти проãнозы основаны на тоì,
÷то öена саìоãо äороãоãо эëеìента эëектроìобиëя — ëитий-
ионноãо аккуìуëятора стреìитеëüно паäает. Есëи три ãоäа
назаä еãо стоиìостü äохоäиëа äо поëовины стоиìости авто-
ìобиëя, то сеãоäня она упаëа äо 33 %, а к 2022 ã. снизится äо
20 % [4].
Друãой фактор роста проäаж эëектроìобиëей связан с теì,

÷то у крупнейøих автоконöернов на÷аëся проöесс сìещения
структуры ìоäеëüноãо ряäа в поëüзу автоìобиëей на эëектри-
÷еской тяãе. 29 крупнейøих автопроизвоäитеëей в бëижай-
øие 5—10 ëет наìерены инвестироватü 300 ìëрä äоëë. США в
эëектроìобиëи (табë. 2) [20]. Так, инвестиöии у произвоäите-
ëей в технику с эëектротяãой в 2018 ã. по сравнениþ с 2017 ã.
уäвоиëисü и äостиãëи 8,4 ìëрä евро, в то вреìя как вëожения
в ìоäеëи с ДВС сократиëисü на 16 %. Неìеöкие автоãиãанты
"Фоëüксваãен", БМВ и "Дайìëер" к 2023 ã. пëанируþт утроитü
ассортиìент эëектроìобиëей äо 150 ìоäеëей, инвестироватü
50 ìëрä евро в проекты освоения их произвоäства. "Воëüво" и
"Дайìëер" в 2019 ã. прекратиëи разработки новых ìоторов на
траäиöионноì топëиве и сосреäото÷иëисü на эëектрифика-
öии проектируеìых ìоäеëей. "Фоëüксваãен" наìерен выпус-
титü посëеäний автоìобиëü с ДВС в 2040 ã., а с 2022 ã. основ-
нуþ ÷астü ìоäеëей уже составят эëектроìобиëи.

ИНФОРМАЦИЯ

Табëиöа 1

Гоä

Динаìика проäаж эëектроìобиëей [5—7]

в ìире в России

проäажи, 
тыс. øт. прирост, % проäажи, 

øт. прирост, %

2019 2800 +38,7 360 +150,0

2018 2018,2 +57,6 144 +51,6

2017 1280,2 +64,9 95 +14,4

2016 776,3 +41,6 83 –28,5

2015 548,2 +69,5 116 +41,4

2014 323,4 +58,8 82 –14,6

2013 203,6 +72,4 96 —

2012 118,1 +148,1 н. ä. —

2011 47,6 +600,0 н. ä. —

2010 6,8 — н. ä. —

2005 1,89 — н. ä. —
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Табëиöа 2

Коìпания Инвестиöионные наìерения автопроизвоäитеëей [20]

"Фоëüксваãен-
Ауäи-Порøе"

Объёì инвестиöий 91 ìëрä $; из них 57 — на закупку батарей äо 2025 ã. К 2025 ã. пëанируется разработатü 50 ìо-
äеëей аккуìуëяторных и 30 ãибриäных ìоäеëей. Совìестные инвестиöии с SAIC, FAW и JAC составят 17 ìëрä $ к
2022 ã.

"Дайìëер" Объёì инвестиöий 42 ìëрä $; из них 30 — на аккуìуëяторы. Пëанируется преäставитü 130 эëектрифиöированных
автоìобиëей, вкëþ÷ая ãибриäы и топëивные эëеìенты. К 2020 ã. бренä "Сìарт" станет поëностüþ эëектри÷ескиì,
буäут освоены эëектри÷еские фурãоны и ãрузовики. Совìестные инвестиöии с китайскиì BAIC составят 1,9 ìëрä
$.

"Хёнäэ-Киа" Объёì инвестиöий 20 ìëрä $. К 2025 ã. пëанируется освоитü выпуск 14 ìоäеëей эëектроìобиëей, 12 ãибриäов и
2 ìоäеëи на топëивных эëеìентах. 6,7 ìëрä $ инвестируþтся в топëивные эëеìенты и на разработку спеöпëат-
форìы äëя эëектроìобиëей.

"Чанüян" Объёì инвестиöий 15 ìëрä $. К 2025 ã. пëанирует прекратитü произвоäство автоìобиëей с ДВС, освоитü боëее
20 ìоäеëей эëектроìобиëей и 12 ãибриäов.

"Тойота" Объёì инвестиöий äо 2030 ãоäа 13,5 ìëрä $. Пëанирует освоитü 10 ìоäеëей в Китае к 2020 ã., созäатü эëектри-
фиöированные версии всех ìоäеëей к 2025 ã.

"Форä" Объёì инвестиöий 11 ìëрä $. К 2022 ã. пëанирует освоитü 24 ãибриäных и 16 ìоäеëей эëектроìобиëей. К 2025 ã.
70 % автоìобиëей, выпускаеìые в совìестных преäприятиях в Китае буäут иìетü варианты эëектрифиöирован-
ной трансìиссии.

"ФИАТ-Крайсëер" Объёì инвестиöий 10 ìëрä $. К 2022 ãоäу "Джип FCA" преäëожит рынку 10 ãибриäов и 4 эëектроìобиëя, "Ма-
зерати" выпустит 8 ãибриäов и 4 эëектроìобиëя, "Аëüфа Роìео" буäет эëектрифиöироватü всþ своþ ëинейку.

"Рено-Ниссан", 
в тоì ÷исëе:

Аëüянс иìеет øестиëетний бþäжет на иссëеäования и разработки в разìере 20 ìëрä $. До 2022 ã. пëанирует ос-
воитü выпуск 17 эëектроìобиëей.

"Ниссан" Собственных ìоäеëей — 8. Совìестно с "Донфен" инвестируþт $9 ìëрä в созäание 20 эëектрифиöированных ав-
тоìобиëей, в Китае. Инвестирует $335 ìëн в завоä по выпуску эëектроìобиëей и аккуìуëяторов в Таиëанäе.

"Рено" Собственных ìоäеëей — 9. Совìестное преäприятие с "Бриëëианс" со стоиìостüþ 220 ìëн $ спеöиаëизируется
на произвоäстве эëектроìобиëей в Китае.

"Тесëа" Объёì инвестиöий на 2019—2020 ãã. 10 ìëрä $. Завоä в Шанхае по произвоäству эëектроìобиëей и аккуìуëяторов
буäет стоитü 5 ìëрä $, стоëüко же завоä по произвоäству аккуìуëяторов в Неваäе.

"Дженераë Мо-
торс"

Объёì инвестиöий 8 ìëрä $. К 2023 ã. пëанирует выпуститü 23 новых эëектроìобиëя, а к 2025 ã. все ìоäеëи
"Шевроëе", "Бüþик" и "Каäиëëак" буäут иìетü эëектрифиöированные версии. Совìестно с SAIC буäут произво-
äитü аккуìуëяторы в Китае.

"Грейт Уоëë" Пëанирует в сотруäни÷естве с БМВ в те÷ение 10 ëет инвестироватü 8 ìëрä $ в разработку ãибриäов и эëектро-
ìобиëей.

"БМВ-Мини" Объёì инвестиöий 6,5 ìëрä $. Пëанирует созäатü 12 эëектроìобиëей и 13 ãибриäов. Инвестирует 340 ìëн $ в за-
воä по произвоäству эëектроìобиëей в Лейпöиãе и 225 ìëн $ в завоä по изãотовëениþ батарей в Мþнхене. Сов-
ìестно с "Грейт Уоëë" инвестирует 770 ìëн $ в разработку и произвоäство ìини-эëектроìобиëей в Китае.

GAC Объёì инвестиöий 6,5 ìëрä $. К 2020 ã. освоит произвоäство 10 эëектроìобиëей и 10 ãибриäов. Совìестно с BYD
созäаþт эëектробусы и строят инäустриаëüный парк äëя разработки и произвоäства эëектроìобиëей.

JAC Объёì инвестиöий $6 ìëрä. Произвоäитü эëектроìобиëи в Китае совìестно с "Фоëüксваãеноì". Они также вы-
пускаþт автоìобиëи по ëиöензии äëя "Нио" и "Форä".

"Махинäра" Объёì инвестиöий 5,5 ìëрä $. Эëектроìобиëи разрабатывает с äо÷ерней коìпанией "Пининфарина".

"Джеëи" Объёì инвестиöий 5 ìëрä $. Созäаёт öентр по произвоäству эëектроìобиëей в Китае. У коìпании естü совìест-
ное преäприятие с "Канäи" по бþäжетныì эëектроìобиëяì.

SAIC Объёì инвестиöий 3,8 ìëрä $ äо 2020 ã. на разработку эëектроìобиëей и аккуìуëяторов с партнёроì GM. Сов-
ìестно инвестирует 2,45 ìëрä $ с партнёроì VW в новый завоä по произвоäству эëектроìобиëей в Китае.

"Донфен" Объёì инвестиöий 4,5 ìëрä $. К 2023 ã. пëанирует освоитü 40 эëектроìобиëей. С 2019 ã. произвоäит эëектро-
ìобиëи с аëüянсоì "Рено-Ниссан".

BYD Объёì инвестиöий 3,86 ìëрä $. Пëанирует увеëи÷итü произвоäство эëектроìобиëей в Китае в ÷етыре раза, строит
эëектроãрузовики с GAC.

BAIC Объёì инвестиöий $2,45 ìëрä. К 2025 ã. пëанирует прекратитü произвоäство автоìобиëей с ДВС. До 2022 ã. сов-
ìестно с "Дайìëер" инвестирует 1,9 ìëрä $ в эëектрификаöиþ выпускаеìых ìоäеëей. До÷ерняя BJEV вкëаäывает
1,5 ìëрä $ в произвоäство 500 тыс. эëектроìобиëей в ãоä.

"Яãуар-Ленäро-
вер"

Объёì инвестиöий 2,34 ìëрä $. К 2020 ã. пëанирует преäëожитü эëектрифиöированные версии всех своих авто-
ìобиëей.

Друãие Объёìы инвестиöий, ìëрä $: "Тата" — 0,9; ПСА — 0,77; "Воëüво" — 0,725; "Хонäа" — 0,545; "Чери" — 0,435;
FAW — 0,25; "Мазäа" — 0,25

Произвоäитеëü эëектроìобиëей № 1 — "Тесëа" наращива-
ет объёì выпуска с кажäыì квартаëоì. В III квартаëе 2019 ã.
объёìы произвоäства коìпании äостиãëи 96,2 тыс. еä. (+10,5 %
II квартаëу), ÷истая прибыëü составиëа $143 ìëн. На "Мо-
äеëü 3", öены на которуþ на÷инаþтся от 35 тыс. äоëë., прихо-
äится 83 % произвоäства,. Кстати, эта ìоäеëü в октябре 2019 ã.
освоена на первоì зарубежноì завоäе фирìы в Шанхае, ко-
торый быë построен ìенее ÷еì за 10 ìесяöев. Мощностü "Ги-
ãафэктори 3" составëяет 3 тыс. эëектроìобиëей в неäеëþ. Вто-
рой "Гиãафэктори" за рубежоì коìпания пëанирует запуститü

в 2021 ãоäу в Берëине, ãäе буäет выпускатü батареи, äвиãатеëи
и эëектроìобиëи, в ÷астности новая "Моäеëü Y". Перспекти-
вы коìпании ярко просìатриваþтся на приìере еãо футурис-
ти÷ескоãо пикапа "Кибертрак". Коìпания в те÷ение трёх äней
посëе еãо презентаöии в ноябре 2019 ã. поëу÷иëа боëее 200 тыс.
заказов и на÷инает серийное произвоäство пикапа в 2022 ãо-
äу. В зависиìости от коìпëектаöии пробеã на оäной заряäке у
"Кибертрака" составëяет от 400 äо 800 кì, разãон äо 100 кì/÷ —
ìенüøе 3 секунä. Эëектроìобиëü оснащён автопиëотоì, аäап-
тивной поäвеской. Цены на этот пикап на÷инаþтся с 39,9 тыс.
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äоëë. При таких характеристиках рыно÷ный успех ìоäеëи ãа-
рантирован.
Россия, с её боãатыìи нефтяныìи и ãазовыìи запасаìи и

ëояëüныìи экоëоãи÷ескиìи требованияìи, нахоäится пока вне
ìировоãо тренäа. В 2018 ã. в РФ проäано 144 новых (+51,6 %)
и окоëо 2239 поäержанных эëектрокаров, ÷то в 2,1 раза боëüøе,
÷еì ãоäоì ранее [8]. Кажäый пятый эëектроìобиëü в стране
зареãистрирован в Приìорüе (735 øт.), ÷то выøе суììарноãо
объёìа парка эëектроìобиëей в Москве (405), Поäìосковüе
(141) и Петербурãе (106). В ÷исëе ëиäеров также Хабаровский
край — 308 эëектроìобиëей, Иркутская обëастü — 299, Красно-
äарский край — 289, Аìурская обëастü — 147 еäиниö. В 75 субъ-
ектах РФ иìеется хотя бы по оäин эëектроìобиëü [8]. За ян-
варü—сентябрü 2019 ã. парк эëектроìобиëей увеëи÷иëся 1,74 ра-
за и на 1.10.2019 ã. составиë 6216 еäиниö, ÷то 0,01 % общеãо
парка ëеãковых автоìобиëей страны (сì. табë. 3).
Моäеëüный ряä эëектрокаров в России пока крайне ску-

äен — всеãо 8 ìоäеëей. 78 % парка прихоäится на оäну ìо-
äеëü — "Ниссан Леаф" (5162 øт.). И это несìотря на то, ÷то
эта ìоäеëü в России офиöиаëüно не проäаётся. Пока "Ниссан"
ëиøü рассìатривает возìожностü вывоäа своих эëектроìоби-
ëей на российский рынок. Второе ìесто в рейтинãе (346 øт.)
заниìает "Миöубиси" (ìоä. i-MiEV), за ниì äве ìоäеëи "Тес-
ëы" — S (223 øт.) и X (148 øт.) [8].
За январü—сентябрü 2019 ãоäа, несìотря на отсутствии в

России офиöиаëüных проäаж, объёеì рынка новых эëектро-
ìобиëей вырос втрое по сравнениþ анаëоãи÷ныì периоäоì
2018 ã. — с 86 еäиниö äо 261. В 2019 ã. существенно изìениëисü
и преäпо÷тения россиян по ìаркаì. На рынке появиëся новый
ëиäер — 40,6 % приøëасü на äоëþ "Яãуара" (ìоä. I-Pace), про-
äажи котороãо стартоваëи в äекабре 2018 ãоäа. В тройку ëиäе-
ров проäаж воøëи также "Ниссан " и "Тесëа" (сì. табë. 3).
Эëектри÷еский "Яãуар" — пока еäинственная ìоäеëü, про-

äаваеìая на российскоì рынке офиöиаëüныìи äиëераìи.
Этот автоìобиëü в Нüþ-Йоркскоì автосаëоне быë признан
"Лу÷øиì автоìобиëеì 2018 ãоäа". Правäа, öена у äанной ìо-
äеëи äовоëüно высока — 6,9 ìëн руб. Среäняя öена эëектро-
ìобиëей на рынке в 2019 ã. составëяëа 1297,3 тыс. рубëей, ÷то
на 15 % боëüøе, ÷еì ãоäоì ранее [9]. Саìый же проäаваеìый
эëектрокар — "Ниссан" в зависиìости от ãоäа выпуска и коì-
пëектаöии стоиë от 500 тыс. äо 1,8 ìëн руб. Саìыì äороãиì
эëектроìобиëеì, преäставëенныì в России быë "Тесëа Х", öе-
на котороãо коëебëется от 6 äо 13 ìëн руб., а саìая äоступная
ìоäеëü — "Миöубиìси Миникэб" — от 420 тыс. руб.
Объёì проäаж эëектроìобиëей в РФ пока не превыøает

0,01 % общеìировоãо уровня. Оäнако сëеäует у÷итыватü äи-
наìику. В Норвеãии, наприìер, ãäе эëектроìобиëи в 2019 ã.
проäаþтся боëüøе, ÷еì бензиновые, проöесс эëектроìоби-
ëизаöии на÷инаëся с таких же небоëüøих öифр. В 2010 ã. в
Норвеãии быëо проäан 390 эëектроìобиëей, то ÷ерез 8 ëет —
72,6 тыс. еäиниö, т.е. в 186 раз боëüøе. Среäи новых автоìо-
биëей, зареãистрированных в Норвеãии в 2019 ã. 52 % иìеëи
нуëевой уровенü выбросов, ãоäоì ранее — 32 % [10]. Секрет

успеха Норвеãии в ãосуäарственных ëüãотах и преференöиях
вëаäеëüöаì эëектрокаров. Во-первых, они зäесü освобожäены
от НДС и наëоãа на покупку. В резуëüтате ряä эëектроìоби-
ëей на рынке äеøевëе, ÷еì бензиновых анаëоãов. Во-вторых,
ìуниöипаëитеты преäоставëяþт вëаäеëüöаì экоëоãи÷ных ìа-
øин беспëатные парковки, заряäка тоже беспëатна, эëектро-
ìобиëяì разреøено езäитü по поëосе общественноãо транспор-
та. В 2025 ã. Норвеãия пëанирует прекратитü проäажу автоìо-
биëей на нефтяноì топëиве.
В России же рынок эëектроìобиëей тоëüко зарожäается.

В посëеäние три ãоäа он растёт такиìи же теìпаìи, как и ìи-
ровой (сì. табë. 1). При нынеøнеì теìпе роста ÷ерез 8 ëет он
вäвое превысит ёìкостü норвежскоãо рынка. В стратеãии раз-
вития автоìобиëüной проìыøëенности России преäпоëаãает-
ся, ÷то äоëя эëектротранспорта в объёìе проäаж в 2020 ã. со-
ставит 1,5 % (25 тыс.), а в 2025 ãоäу — 5 %.
Небоëüøой объёì проäаж эëектроìобиëей в России сеãоä-

ня объясняется их äороãовизной, ÷то связано высокой стои-
ìостüþ ëитий-ионноãо аккуìуëятора, äоëя которой в öене
автоìобиëя äохоäит 45—48 %. Но ситуаöия быстро ìеняется.
В 2019 ã. стоиìостü батарей в öене автоìобиëя упаëа äо 33 %.
Оте÷ественный автопроì за эти ãоäы так и не освоиë произ-
воäство автоìобиëей на эëектротяãе. Иìпортный эëектроìо-
биëü стоит в среäнеì в 1,5 раза äороже, ÷еì в стране произ-
воäитеëя. Иìпортная поøëина в России бензиновых ìаøин
расс÷итывается исхоäя из возраста и объёìа äвиãатеëя, а äëя
эëектроìобиëей ìетоäика рас÷ёта äруãая — из еãо стоиìости
(табë. 4). Поøëина на ввоз ëеãковых эëектроìобиëей äëя þр-
ëиö составëяет 17 %. Есëи ìощностü эëектроäвиãатеëя пре-
выøает 150 ë. с., то необхоäиìо пëатитü ещё акöиз в разìере
37 руб./ë. с. (при ìощности 90—150 ë. с.) и 365 руб./ë. с. при
ìощности боëее 150 ë. с. Дëя физи÷еских ëиö уäорожание но-
воãо эëектроìобиëя при у÷ёте акöиза, утиëизаöионноãо и та-
ìоженноãо сбора превыøает 50 %.
Эëектроìобиëи обы÷но покупаþт боãатые ëþäи, на роëü

второãо автоìобиëя. По äанныì Наöионаëüной техноëоãи÷ес-
кой иниöиативы "Автонет" 34 % россиян эëектроìобиëи купи-
ëи äëя статуса. Боëее 78 % вëаäеëüöев иëи потенöиаëüных по-
купатеëей эëектрокаров — ëþäи с ежеìеся÷ныì äохоäоì бо-
ëее 200 тыс. рубëей, а таковых в России не превыøает 1 % [11].
В 2019 ã. ìеäианная зарпëата в России составиëа 34 335 руб.
в ìесяö, у 90 % работников зарпëата не превыøаëа 25,6 тыс.
руб. [12].
Как и ëþбая пробëеìа, ìаëый объёì проäаж эëектроìоби-

ëей в России иìеет не оäну, а öеëый коìпëекс при÷ин. Прак-
тика показывает, ÷то парк эëектроìобиëей быстро растёт в тех
странах, ãäе их покупка стиìуëируется субсиäияìи, снижениеì
наëоãов и äруãиìи преференöияìи [13]. Наибоëее эффектив-
ныìи явëяþтся äва направëения ãоспоääержки: 1) субсиäиро-
вание покупки эëектроìобиëей, 2) развитие сети заряäных
станöий.
Россия не ìожет похвастатüся стиìуëируþщиìи ìераìи

покупатеëей эëектроìобиëей. Правäа, в некоторых ãороäах äëя
"зеëёноãо" транспорта отäеëüные преференöии существуþт.
Так, в Московской, Каëужской обëасти, в Санкт-Петербурãе,
а с 2020 ã. и в Москве на эëектроìобиëи отìенён транспорт-
ный наëоã. В Москве и Санкт-Петербурãе парковка äëя них
беспëатна. В Госäуìу внесён проект поправок закона "Об ор-
ãанизаöии äорожноãо äвижения в Российской Феäераöии и о
внесении изìенений в отäеëüные законоäатеëüные акты Рос-
сийской Феäераöии", ãäе преäусìатривается освобоäитü вëа-

Табëиöа 3

Марка Моäеëü

Проäажи эëектроìоби-
ëей в России за январü—
сентябрü 2019 ã., øт. (%)

Парк эëект-
роìобиëей 
в РФ на 

1 октября 
2019 ã., øт.спробеãоì новые

"Ниссан" Leaf 2260 (94,8) 102 (39,1) 5162

"Миöубиси" i-MiEV 51 (2,1) — 346

"Тесëа" 3, S, Х 26 (1,1) 48 (18,4) 393

БМВ i3 20 (0,8) — 39

"Лаäа" Ellada 18 (0,8) — 114

"Рено" Twizy 6 (0,2) 5 (1,9) 44

"Яãуар" I-Pace 4 (0,2) 106 (40,6) 110

Всеãо 2385 (100) 261 (100) 6208

Табëиöа 4

Транспортное среäство Ставка наëоãа, % от 
öены

Эëектроìобиëü (äо 3 ëет), не äороже 
8500 евро, ввозиìый физи÷ескиì ëиöоì

Еäиная ставка 54 %

Эëектроìобиëü (äо 3 ëет), äороже 
8500 евро, ввозиìый физи÷ескиì ëиöоì

Еäиная ставка 48 %

В остаëüных сëу÷аях НДС 20 % + акöиз
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äеëüöев эëектроìобиëей от пëаты за парковку. На эëектроìо-
биëи в Москве не буäет распространятüся "наëоã на роскоøü",
приìеняþщийся äëя автоìобиëей стоиìостüþ свыøе 3 ìëн
рубëей. Не реøена и пробëеìа ис÷исëения транспортноãо на-
ëоãа на эëектроìобиëи. Они, как правиëо, оснащаþтся ìощ-
ныìи эëектроäвиãатеëяìи. Транспортный наëоã äëя них ìо-
жет составитü сотни тыся÷ рубëей. Наприìер, на "Тесëу S" в
Баøкортстане он составëяет 78 тыс. руб. в ãоä!
В ЕАЭС в 2016 ã. äëя þриäи÷еских ëиö быëи ввеäены ну-

ëевые таìоженные ставки на эëектроìобиëи, оäнако в авãусте
2017 ã. они быëи отìенены.
В ноябре 2018 ã. на засеäании Евразийскоãо ìежправи-

теëüственноãо совета быëо поäписано распоряжение "О пëане
ìероприятий по обеспе÷ениþ стиìуëирования произвоäства
и испоëüзования коëёсных транспортных среäств с эëектри-
÷ескиìи äвиãатеëяìи в ãосуäарствах — ÷ëенах Евразийскоãо
эконоìи÷ескоãо соþза на 2018—2020 ãã.". Соãëасно пëану ста-
вится заäа÷а в 2020 ã. принятü норìативно-правовые акты по
освобожäениþ собственников эëектротранспорта от транс-
портноãо наëоãа. Иì буäет преäоставëено также право поëü-
зования беспëатныìи парковкаìи, оснащённыìи заряäныìи
станöияìи, беспëатноãо проезäа по пëатныì äороãаì, переäви-
жения по поëосаì äëя общественноãо транспорта. Распоряже-
ние преäусìатривает стиìуëирование орãанизаöий, созäаþщих
сетü заряäных станöий. Пëанируется преäставитü иì ëüãоты,
офорìëение разреøитеëüной äокуìентаöии буäет иìетü упро-
щённый поряäок. Дëя произвоäитеëей эëектроìобиëей и их
коìпонентов пëанируется преäставитü субсиäии из бþäжета.
Существенныì препятствиеì распространениþ эëектро-

ìобиëей в России явëяется хоëоäный кëиìат. При ìинусовых
теìпературах ëитий-ионные аккуìуëяторы ìоãут терятü äо
30 % ёìкости. Систеìа поäоãрева аккуìуëяторов буäет пот-
ребëятü ÷астü энерãии, и теì саìыì сокращатü äаëüностü по-
езäок. Кроìе тоãо, в зиìний периоä на обоãрев саëона и ос-
вещение расхоäуется äо 15 % ёìкости батареи. В итоãе и без
тоãо "скроìный" запас хоäа ìожет уìенüøатüся äо 100ј150 кì.
Даëüностü поезäки на оäной заряäке ìожно поääержатü про-
ãраììированиеì проãрева саëона äо поезäки, пока автоìобиëü
запитан в сети. Эëектроìобиëи хороøо поäхоäят äëя тепëых
стран. Правäа, таì ëетоì жарко, а испоëüзование конäиöио-
нера также уìенüøает запас хоäа.
В России бытует ìнение, ÷то испоëüзование прироäноãо

ãаза в ка÷естве ìоторноãо топëива боëее выãоäно и экоëоãи÷-
но, ÷еì эëектроìобиëей. Газоìоторная техника с÷итается боëее
приоритетной, т.к. äëя тоãо, ÷тобы поëу÷итü эëектроэнерãиþ,
нужно сна÷аëа её выработатü, а зна÷итеëüная ÷астü эëектро-
энерãии вырабатывается на "ãрязных" уãоëüных эëектростан-
öиях. Оäнако уãоëüные эëектростанöии в РФ вырабатываþт
ëиøü 17 % эëектроэнерãии, тоãäа как 51 % — ãазовые. Пос-
ëеäние тепëовуþ энерãиþ от сжиãания топëива испоëüзуþт на
50—60 % эффективнее, ÷еì ãазовые ДВС автоìобиëей. КПД
совреìенных ãазотурбинных эëектростанöий с коìбиниро-
ваныì öикëоì превыøает 51 %, а при утиëизаöии ухоäящих
ãазов, общий КПД äостиãает уже 93 % [14]. Дëя ãенераöии
1 кВт•÷ энерãии на эëектростанöии сжиãается окоëо 7200 кДж
ãаза. При расхоäовании на äвижение эëектроìобиëеì В-кëас-
са в ãороäе 15 кВт•÷/100 кì äëя ãенераöии эëектроэнерãии на
100 кì пути эëектроìобиëя, на эëектростанöии наäо сже÷ü
108 ìДж ãаза. Анаëоãи÷ный автоìобиëü с ãазовыì ДВС на
100 кì пути при езäе по ãороäу в среäнеì буäет расхоäоватü
6 ì3 ãаза, т.е. буäет тратитü окоëо 280 ìДж энерãии [15]. Как
виäно, эëектроìобиëü в ãороäскоì режиìе езäы в 2,6 раза эф-
фективнее испоëüзует ãазовое топëиво, ÷еì еãо анаëоã с ãазо-
выì äвиãатеëеì. Кроìе тоãо, на эëектростанöиях естü потен-
öиаë испоëüзования тепëовых отхоäов в поëезных öеëях, тоãäа
как у автоìобиëя коãенераöия оãрани÷ена обоãревоì саëона.
Еще оäин неìаëоважный фактор: выбросы ãазовой эëектро-
станöии ëокаëизованы вне насеëённых пунктов. Как виäиì,
ãаз ãоразäо выãоäнее сжиãатü на эëектростанöии.
Эëектроìобиëü экоëоãи÷ески эффективнее, ÷еì автоìобиëü

с ãазовыì ДВС, äаже коãäа эëектри÷ество ãенерируется на
уãоëüных эëектростанöиях [3, 5]. Газовые эëектростанöии вы-

брасываþт в среäнеì 400 ã CO2 на 1 кВт•÷ вырабатываеìой
эëектроэнерãии. Соãëасно äанныì коìиссии охраны окружа-
þщей среäы США (EPA) при сжиãании оäноãо ëитра бензина,
произвоäится окоëо 2,35 кã CO2. На 100 кì пути автоìобиëü с
бензиновыì ДВС выбрасывает окоëо 16 кã CO2, с ãазовыì —
окоëо 10 кã. Дëя обеспе÷ения такоãо же пробеãа анаëоãи÷но-
ìу эëектроìобиëþ потребуется 15 кВт эëектроэнерãии, при
выработке которой на ãазовой эëектростанöии в атìосферу
буäет выбрасыватüся не боëее 6 кã CO2. Соответственно, эк-
виваëентные выбросы CO2 в атìосферу у эëектроìобиëя в ãо-
роäскоì режиìе езäе в 2,7 раза ниже, ÷еì у бензиновоãо ав-
тоìобиëя. Правäа, при выработке энерãии на уãоëüной эëек-
тростанöии выбросы составят 12 кã, но этот показатеëü все
равно ниже, ÷еì у бензиновоãо автоìобиëя [16]. Как по эко-
ноìи÷ности, так и по экоëоãи÷ности эëектроìобиëи превос-
хоäят автоìобиëей с äвиãатеëяìи на нефтеãазовоì топëиве
[3]. Эти свеäения äаþт основание утвержäатü, ÷то перспекти-
ва за эëектроìобиëяìи.
Доступностü эëектрокаров äëя россиян ìожно повыситü,

обнуëив таìоженные поøëины, НДС, отìенив транспортный
наëоã на них, ëибо освоив их произвоäство в стране. В Мин-
проìторãе России с÷итаþт, ÷то нуëевые поøëины äëя эëектро-
ìобиëей "неãативно вëияþт на развитие их произвоäства в Рос-
сии". Пока в России эëектроìобиëи не произвоäятся. В страте-
ãии развития автоìобиëüной проìыøëенности, утвержäённой
распоряжениеì правитеëüства РФ от 22.02.2019 ã. № 263-р,
эëектроìобиëи вкëþ÷ены в пере÷енü высокотехноëоãи÷ной
проäукöии автопроìа, ëокаëизаöия произвоäства которых на
территории РФ иìеет крити÷еское зна÷ение.
Российские проекты эëектрокаров "Маруся" и "Ё-ìобиëü",

которыì преäрекаëи боëüøое буäущее, на фоне эконоìи÷ес-
кой нестабиëüности в стране разваëиëисü. Освоенная в 2012 ã.
АвтоВАЗоì эëектри÷еская ВАЗ-1817 (Ellada) на базе "Каëи-
ны" быëа проäана в коëи÷естве всеãо 96 øтук. Автоìобиëü
быë оснащён эëектроìотороì øвейöарскоãо произвоäства и
китайскиìи ëитий-ионныìи батареяìи, иìеë пробеã на оä-
ной заряäке 150 кì. При этоì öена еãо быëа в 2,5 раза äороже
бензиновой "Лаäы Каëины". Естественно, он не поëüзоваëся
спросоì, проект закон÷иëся не на÷авøисü: быëо выкупëено
всеãо 5 ìаøин, а остаëüные так и остаëисü на завоäе и рас-
проäаны впосëеäствии со скиäкой.
С у÷ётоì этоãо опыта быëа разработана äруãая ìоäеëü —

"Веста EV" с эëектроäиãатеëеì ìощностüþ 60 кВт. Литий-йон-
ная батарея зäесü иìеет зна÷итеëüно ëу÷øие характеристики.
Эëектрокар способен в ëетнее вреìя преоäоëетü 150—200 кì
без поäзаряäки. На поëнуþ заряäку требуется 9 ÷асов, а при
наëи÷ии äоступа к трёхфазной сети заряäка зайìёт в äва раза
ìенüøе вреìени. Вреìя разãона äо 100 кì/÷ составëяет 15 с, а
ìаксиìаëüная скоростü — 150 кì/÷. Характеристики "Весты EV"
явно уступаþт показатеëяì иìпортных анаëоãов. В проäаже
пока этоãо автоìобиëя нет. Опытные автоìобиëи завоäу обоø-
ëисü в суììу окоëо 3 ìëн руб. кажäый. При такой öене ры-
но÷ные перспективы äанной ìоäеëи "туìанны".
Старт-ап из Тоëüятти "Зетта" в 2019 ã. анонсироваëа проäа-

жи бþäжетноãо эëектроìобиëя оте÷ественноãо произвоäства,
который в базовой коìпëектаöии с пробеãоì в 200 кì обой-
äётся покупатеëþ в 450 тыс. рубëей. Это буäет небоëüøой
трёхäверный "сити-ìобиëü" с эëектропривоäоì на äва иëи ÷е-
тыре коëеса. В конструкöии все коìпëектуþщие, кроìе акку-
ìуëятора, буäут российскоãо произвоäства. Правäа, в äенеж-
ноì эквиваëенте китайский аãреãат буäет составëятü поëови-
ну стоиìости эëектроìобиëя. Функöиþ ìотора выпоëняþт
асинхронные ìотор-коëёса собственной разработки. Ёìкостü
батареи — 10...32 кВт•÷. Пробеã автоìобиëя на оäной заряäке
составит соответственно 200...560 кì. "Зетта" пëанирует со-
зäатü произвоäство ìощностüþ 15 тыс. эëектроìобиëей в ãоä.
НИОКР проекта быë поääержан Минпроìторãоì, а созäание
произвоäства — Фонäоì развития ìоноãороäов. Инвестиöии
в проект составиëи окоëо 450 ìëн рубëей. Коìпания наìере-
на освоитü произвоäство в I квартаëе 2020 ã. Пëан на ãоä 2 тыс.
ìаøин, а потоì äовести это ÷исëо äо 15 тыс. [17].
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У÷итывая ãорüкий опыт преäыäущих проектов освоения
эëектроìобиëей в России, эксперты на перспективы "Зетты"
сìотрят настороженно. Уëожится ëи коìпания в заявëеннуþ
öену, уäастся ëи освоитü произвоäство ориãинаëüноãо эëект-
роäвиãатеëя? Мноãие российские разработки, коãäа их коìп-
ëектуþт иìпортныìи аãреãатаìи, становятся неконкуренто-
способныìи и не äохоäят äо рынка. К сожаëениþ, äруãих
автоновинок в обëасти эëектроìобиëей от российских произ-
воäитеëей нет. Дëя сравнения, в сентябре 2019 ã. на автосаëо-
не во Франкфурте "Фоëüксваãен" преäставиë сразу 23 новые
ìоäеëи эëектрокаров. Такая же картина и на стенäах äруãих
произвоäитеëей — ëüвиная äоëя конöептов оснащена эëект-
ри÷ескиì привоäоì.
В России автоìобиëи экспëуатируþтся в суровых кëиìа-

ти÷еских усëовиях, и запас хоäа проäаваеìых эëектроìоби-
ëей, как виäиì, пока неäостато÷ен äëя экспëуатаöии на ìа-
ãистраëях, особенно в зиìний периоä. Правäа, вновü осваива-
еìые ìоäеëи расс÷итаны уже на пробеã в 300...500 кì на
оäной заряäке. Увеëи÷ение ёìкости батарей, разуìеется, при-
воäит к увеëи÷ениþ их öены, и произвоäитеëи стараþтся
приäерживатüся "зоëотой сереäины".
В России инфраструктура сервиса эëектроìобиëей развита

неäостато÷но. Эëектрокары, за искëþ÷ениеì "Яãуара", в Рос-
сиþ завезены неофиöиаëüно, не иìеþт фирìенных сервис-
ных öентров. Остро стоит пробëеìа созäания заряäной инф-
раструктуры. В 2015 ã. Правитеëüство РФ приняëо постанов-
ëение, по котороìу все российские АЗС (их боëее 60 тыс.) äо
1 ноября 2016 ã. äоëжны быëи оборуäоватü заряäныìи устройс-
тваìи äëя эëектроìобиëей. Оäнако по при÷ине отсутствия
спроса на усëуãи по заряäке аккуìуëяторов АЗС проиãнори-
роваëи äанное постановëение. В России ÷астü потенöиаëüных
покупатеëей возäерживаþтся от приобретения эëектроìобиëя
из-за сëабоãо развития сети заряäных станöий, инвесторы не
хотят вкëаäыватüся в эëектрозаправки из-за ìаëоãо ÷исëа
эëектроìобиëей. Пробëеìа эта из серии "куриöа—яйöо", и
она ìожет бытü реøена коìпëексной проãраììой развития
эëектротранспорта, которая охватываëа бы вопросы стиìуëи-
рования покупатеëей, развития инфраструктуры, преäостав-
ëения преференöий вëаäеëüöаì экоëоãи÷ноãо транспорта.
По оöенкаì экспертов BCG в России нас÷итывается по-

ряäка 300 станöий заряäки [8] (0,05 станöий на 1 эëектрокар).
В Москве и Московской обëасти, ãäе сосреäото÷ена основная
÷астü российскоãо парка эëектроìобиëей, по äанныì МОЭСК
их окоëо 210. Дëя приìера, в Аìстерäаìе поряäка 20 тыс.
эëектрозаправок. Приìер стран с активно развиваþщиìся
рынкоì эëектроìобиëей äеìонстрирует соотноøение эëект-
роìобиëей и эëектрозаправок в пропорöии 10:1 (США), 5:1
(ЕС). По уровнþ обеспе÷енности заряäныìи станöияìи ëи-
äируþт Ниäерëанäы с 0,27 станöии на оäин эëектроìобиëü,
äаëее сëеäуþт Герìания — 0,22, Китай — 0,17 и Япония —
0,14 (при среäнеì зна÷ении по ìиру — 0,14) [2]. Практика по-
казывает: ÷еì заряäных станöий в насеëенноì пункте боëüøе,
теì эëектроìобиëи таì попуëярнее.
Заряäные станöии ìоãут бытü созäаны äовоëüно быстро.

Так, в Веëикобритании в 2012—2019 ãã. быëо созäано 9,3 тыс.
эëектрозаправок, и их ÷исëо превзоøëо коëи÷ество заправок
äëя бензиновых автоìобиëей. В Японии установëено боëее
40 тыся÷ заряäных станöий, ÷то на 5 тыс. боëüøе, ÷еì ÷исëо
бензиновых заправок. Боëüøое вниìание в Японии уäеëяется
развитиþ скоростных "заряäок", и сей÷ас их в стране боëее
6,5 тыс. В США в 2011 ã. быëо 5070 заряäных станöий, а в
2019 ã. их ÷исëо выросëо äо 20 тыс., которые соäержат 68 тыс.
заряäных портов, из них 10,9 тыс. — скоростные. К конöу
2019 ãоäа Китай поäкëþ÷иëа боëее оäноãо ìиëëиона то÷ек за-
ряäки. На кажäые 100 кì китайских äороã с твёрäыì покры-
тиеì прихоäится 3,5 усëовной то÷ки заряäки [18].
Стоит отìетитü, ÷то существуþщая сетü заряäных станöий

в России заãружена ìенее ÷еì на 1 % от её возìожностей. По
ìосковскоìу реãиону на оäну заряäнуþ станöиþ в äенü прихо-
äится 0,6—0,7 сессии, то естü заряжается ìенее оäноãо эëектро-
ìобиëя в äенü. Отсþäа и низкая активностü инвесторов в äан-
ноì бизнесе. Развитие заряäной инфраструктуры в основноì

иäёт за с÷ёт отäеëüных застройщиков новых районов ìеãапо-
ëисов, торãовых и äеëовых öентров. Иìенно зäесü заряäные
станöии закëаäываþтся уже на стаäии проектирования, и в
новоì жиëоì районе появëяется ìесто, ãäе ìожно поставитü
эëектроìобиëü на заряäку. Торãовые öентры оснащаþтся за-
ряäкаìи äëя "иìиäжа" и привëе÷ения вниìания — автовëа-
äеëüöев, которые приеäут заряäитü автоìобиëü и на это вреìя
отправятся за покупкаìи.
Заряäная инфраструктура во ìноãих странах субсиäируется

ãосуäарствоì, при этоì автопроизвоäитеëи также инвестируþт
собственные среäства в развитие заряäных станöий, так как от
этоãо в зна÷итеëüной степени зависит спрос на их проäукöиþ.
Сей÷ас в России реаëизуется нескоëüко ãоспроãраìì по со-
зäаниþ инфраструктуры эëектрозаправок: в те÷ение øести ëет
в Москве и Поäìосковüе пëанируется установитü 2260 заря-
äок, Санкт-Петербурãе 29 станöий. "Автоäор" äо 2020 ã. пëа-
нирует установитü 70 эëектрозаряäных станöий на автотрассах.
Первые заряäные станöии, которые устанавëиваëисü в Рос-

сии быëи финские "Энсто". Затеì на рынок выøëи øвеäско-
øвейöарская ABB, франöузская "Шнейäер-Эëектрик", неìеö-
кая "ABL Сурсуì". Ситуаöия на рынке в 2018 ã. изìениëся —
Рязанский приборный завоä, вхоäящий в состав "Конöерна
раäиоэëектронные техноëоãии" (КРЭТ) освоиë серийное про-
извоäство как быстрых ("Фора ЭЗС-ДС"), так и обы÷ных
("Фора ЭЗС-АС") заряäных станöии, оснащённых с разъёìа-
ìи äëя заряäки всех типов эëектроìобиëей. "Форы" коìпëек-
тованы поëностüþ из оте÷ественных коìпонентов. Заряäные
станöии российскоãо произвоäства ãоразäо äеøевëе, не усту-
паþт в ка÷естве зарубежныì анаëоãаì. Так, "Фора ЭЗС-АC"
стоит 300 тыс. рубëей, ÷то в 2—3 раза äеøевëе зарубежных
анаëоãов. Произвоäственная ìощностü Рязанскоãо завоäа äо
тыся÷и заряäных станöий в ìесяö. КРЭТ пëанирует в те÷е-
ние ãоäа установитü в Москве и обëасти 400 "ìеäëенных" и
200 "быстрых" станöий.
Кроìе Рязанскоãо завоäа в России произвоäство заряäных

станöий освоиëи окоëо äесятка старт-апов. Иìи преäëаãается
øирокая ноìенкëатура станöий от äоìаøних äо уëüтрабыст-
рых äëя установки на ìаãистраëях. Ценовой äиапазон преäëа-
ãаеìых заряäных установок коëебëется от 50 тыс. äо 3 ìëн руб-
ëей. С увеëи÷ениеì проäаж парка эëектроìобиëей заряäная
инфраструктура в стране буäет созäана, как и в äруãих странах
в крат÷айøие сроки.
Чисëо эëектроìобиëей в ìире растёт экспоненöиаëüно,

т.е. их коëи÷ество увеëи÷ивается не "сëожениеì", а "уìноже-
ниеì", всё быстрее и быстрее. Массовая проäажа эëектроìо-
биëей на÷аëасü в 2011 ãоäу. В ìире их уже проäано 8 ìëн эк-
зеìпëяров. Первый ìиëëион эëектроìобиëей быë проäан за
60 ìесяöев, второй — за 17, третий — за 10, ÷етвертый — за 6,
пятый — за 4 ìесяöа [19]. И в России статистика проäаж рез-
ко иäёт вверх. За посëеäние äва ãоäа парк эëектроìобиëей в
стране вырос в 2,9 раза. Совсеì скоро их ÷исëо прибëизится к
крити÷ескоìу пороãу, за которыì эëектрозаправки на÷нут ус-
танавëиватü повсеìестно. Коãäа автовëаäеëеö буäет виäетü на
обы÷ных ìарøрутах своеãо сëеäования заправки — у неãо по-
явится жеëание попробоватü новуþ эконоìиþ и äинаìику
эëектроìобиëя. А ÷еì боëüøе автоìобиëистов перехоäят на
эëектри÷ество — теì боëüøе у бизнеса стиìуëов ставитü но-
вые станöии. Это автокатаëити÷еский проöесс, т.е. проöесс,
ускоряþщий себя саì. Практикой установëено: обратно с
эëектроìобиëей на бензиновый не перехоäят.
Дëя ÷астных инвесторов в бизнес на эëектрозаправках в

России естü препятствие законоäатеëüноãо характера — про-
äаватü эëектри÷ество в России ìоãут тоëüко эëектросетевые
коìпании. Неëüзя купитü эëектри÷ество у них и перепроäатü
еãо с наöенкой. В "поìощü" прихоäит российская изобрета-
теëüностü, вëаäеëüöы ÷астных эëектрозаправок взиìаþт пëа-
ту усëовно за "парково÷ное ìесто ряäоì с эëектрозаправ-
кой". Пëата взиìается по вреìени поäкëþ÷ения к станöии,
ëибо "по абонеìенту", наприìер, проäавая право безëиìитно
заряжатüся в те÷ение опреäеëённоãо срока. На законоäатеëü-
ноì уровне необхоäиìо признатü вëаäеëüöев эëектрозаправок
потребитеëяìи эëектроэнерãии, а в общероссийский кëаси-
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фикатор усëуã необхоäиìо ввести "Усëуãи по заряäке эëект-
ри÷ескоãо транспорта".
Российское правитеëüство в настоящее вреìя веäёт работу

по поäãотовке ìер ìатериаëüной поääержки тех, кто покупает
эëектроìобиëи, и тех, кто строит äëя них инфраструктуру.
В ÷астности, ìежвеäоìственной коìиссией веäётся разработ-
ка проãраììы субсиäирования, ëüãотноãо автокреäитования и
автоëизинãа. Меры поääержки буäут аäресованы и произвоäи-
теëяì эëектроìобиëей. Преäусìатриваþтся наëоãовые ëüãоты
вëаäеëüöаì торãово-развëекатеëüных öентров за оборуäова-
ние эëектрозаправок. Преäëаãается выäеëитü бþäжетныì ор-
ãанизаöияì квоты на покупку эëектротранспорта. Пëанирует-
ся упроститü поряäок установки устройства ЭРА-ГЛОНАСС
на эëектроìобиëи. Перспективы развития эëектроìобиëüноãо
транспорта в России буäут зависетü от тоãо, наскоëüко эти
пëаны буäут выãоäны äëя покупатеëей, а как буäет развиватü-
ся инфраструктура äëя эëектрокаров.
Поäвеäёì итоã. Эëектроìобиëи ввиäу своей высокой тех-

ноëоãи÷ности, экоëоãи÷ности способствуþт сäвиãу всей эко-
ноìики в сторону энерãоэффективных, наукоёìких техноëо-
ãий и уже стаëи вектороì развития автоìобиëüной инäустрии
XXI века. Несìотря на äороãовизну, неäостато÷нуþ развитостü
инфраструктуры, эëектрокары по эконоìи÷ности впëотнуþ
прибëизиëисü автоìобиëяì на нефтяноì топëиве, а по экспëу-
атаöионныì затратаì, энерãоэффективности, экоëоãи÷ности за
жизненный öикë ìноãократно превосхоäят их. В посëеäнее
äесятиëетие в ìире на÷аëся интенсивный рост произвоäства и
проäаж эëектроìобиëей. Оäнако произвоäство эëектроìоби-
ëей и их коìпонентов в России не вписываþтся в ìировой
тренä. В России не преäусìотрены ãосуäарственные ëüãоты и
субсиäий, ìеры стиìуëирования покупатеëей и произвоäите-
ëей эëектротранспорта, сëабо развита инфраструктура эëект-
ротранспорта. Оте÷ественные автозавоäы не произвоäят ëеã-
ковых эëектроìобиëей, а иìпорт повыøает и так высокуþ их
öену в среäнеì в 1,5 раза. Отсутствие в стране офиöиаëüных
äиëеров, спеöиаëизированных сервисных станöий тоже пре-
пятствуþт распространениþ эëектроìобиëей. Несìотря на это
в 2018—2019 ãã. прирост проäаж эëектроìобиëей в России не
уступаþт ìировыì, интенсивно созäаётся сетü эëектрозапра-
вок. В России спрос на эëектроìобиëи естü, но сеãìент требует
ãоспоääержки. Массовое освоение произвоäства эëектроìоби-
ëей и аккуìуëяторов ìировыìи конöернаìи, снижение öен
на аккуìуëяторы привеäут к раäикаëüныì изìененияì авто-
ìобиëüноãо рынка в бëижайøие ãоäы. С÷итаþ, ÷то России
необхоäиìо сро÷но принятü успеøные практики эëектроìо-
биëизаöии зарубежных стран, ÷тобы не оказатüся на обо÷ине
проãресса.
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ПЛАНЫ КИТАЙСКОГО РУКОВОДСТВА
ПО ПРЕОДОЛЕНИЮ ПОСЛЕДСТВИЙ 
ЭПИДЕМИИ КОРОНАВИРУСА 
И ОТРАСЛЕВОГО СПАДА
Кандидат экон. наук САЗОНОВ С.Л., ВАН ЦЗИНВЭЙ
Институт Дальнего Востока РАН
(sazonovch@mail.ru, wjw07@yandex.ru)

Исследуются проблемы китайской автомобильной про-
мышленности, которые возникли три года назад. Самые
высокие в истории Китая ежегодные темпы роста объёма

производства и продаж автомобилей на китайском рынке
пришлись на 2010 г., после чего они резко снизились и с 2011 г.
отрасль автомобилестроения стала переживать худшие
дни — ежегодные темпы роста объёмов продаж автомо-
билей в КНР явились самыми низкими за 15 лет, а в 2018 г.
темпы роста стали отрицательными. Столь заметное
снижение ежегодных темпов роста объёма производства и
реализации автомобилей явилось следствием замедления
темпов экономического развития страны, окончанием сро-
ка действия государственной программы по предоставле-
нию льгот и разного рода преференций покупателям авто-
мобилей, применение мер ограничительного характера при
покупке автомобилей с двигателем внутреннего сгорания
во многих городах Китая, расширение масштабов развития
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такой формы экономики совместного потребления, как кар-
шэринг, торговые противоречия в китайско-американских
экономических отношениях и влияние последствий эпиде-
мии COVID-19. Сегодня предприятия автомобильной про-
мышленности Китая на фоне улучшения эпидемиологичес-
кой ситуации смогли возобновить производство, однако ав-
томобильная промышленность по-прежнему сталкивается
с большими трудностями, в частности с проблемой слабо-
го потребительского спроса. Из-за недостаточного рыноч-
ного спроса складские запасы предприятий постоянно уве-
личиваются, что в последующем может привести к банк-
ротству части китайских автопроизводителей.
Ключевые слова: Китай, автомобильная промышленность,
объёмы производства и реализации, темпы роста, субси-
дии, потребительский спрос, складские запасы, автомоби-
ли с двигателем внутреннего сгорания, автомобили, ис-
пользующие альтернативные источники энергии.

Sazonov S.L., Wan Jinwei
PLANS OF THE CHINESE LEADERSHIP TO OVERCOME 
THE CONSEQUENCES OF THE CORONAVIRUS 
EPIDEMIC AND THE INDUSTRY DOWNTURN

The article explores the problems of the Chinese automobile in-
dustry that was formed three years ago. The highest annual growth
rate in Chinese car production and sales in the Chinese market in
history occurred in 2010, after which it declined sharply and since
2011 the automotive industry has been experiencing its worst
days — the annual growth rate of car sales in China was the low-
est in 15 years, and in 2018 the growth rate became negative.
Such a noticeable decrease in the annual growth rate of produc-
tion and sales of cars was the result of a slowdown in the coun-
try's economic development, the end of the state program to pro-
vide benefits and various kinds of preferences to car buyers, the
use of restrictive measures when buying cars with internal com-
bustion engines in many cities in China, and the expansion of the
development of such a form of shared consumption economy as
carsharing, trade contradictions in Sino-American economic rela-
tions and the impact of the consequences of the COVID-19 epi-
demic. Today, the automotive industry in China has been able to
resume production against the background of improving epidemi-
ological situation, but the automotive industry still faces great dif-
ficulties, in particular with the problem of weak consumer demand.
Due to insufficient market demand, the warehouse stocks of en-
terprises are constantly increasing, which in the future may lead to
the bankruptcy of some Chinese automakers.

Keywords: China, automobile industry, production and sales vol-
umes, growth rates, subsidies, consumer demand, inventory, cars
with internal combustion engines, cars using alternative energy
sources.

В 2018 ã. на автоìобиëüноì рынке Китая впервые за пос-
ëеäние 28 ëет произоøёë спаä произвоäства и реаëизаöии
автоìобиëей с äвиãатеëеì внутреннеãо сãорания на 4,16 % и
2,76 % äо показатеëя в 27,81 ìëн еä. и 28,08 ìëн еä. соответ-
ственно, äохоäы отрасëи сократиëисü на 6 % [1]. Объёìы
произвоäства и проäаж ëеãковых автоìобиëей равняëисü
23,53 и 23,71 ìëн еä. (по сравнениþ с преäыäущиì ãоäоì —
уìенüøение на 5,15 и 4,08 % соответственно). В 2018 ã. объ-
ёìы произвоäства и проäаж ãрузовых автоìобиëей составиëи
4,28 и 4,37 ìëн еä. (рост по сравнениþ с 2017 ã. на 1,69 и
5,05 % соответственно). По ìнениþ анаëитиков Китайской ас-
соöиаöии автопроизвоäитеëей (КААП), этот спаä вряä ëи из-
ìенит свой тренä в бëижайøие 2—3 ãоäа, а соãëасно иссëеäо-
ваниþ анаëитиков "Пайсуотерхаус Куперс" в 2019 ã. третü
общих произвоäственных ìощностей китайскоãо автопроìа
простаиваëа.
Сеãоäня автоìобиëüная проìыøëенностü КНР стаëкива-

ется с пробëеìой затоваренности скëаäов ãотовой проäукöи-
ей. Упавøие объёìы проäаж в периоä 2018—2020 ã. анаëитики

КААП объясняþт ухуäøениеì ìакроэконоìи÷еской ситуа-
öии, уìеренныì потребитеëüскиì спросоì на внутреннеì и
внеøнеì рынках, который оказывает неãативное вëияние на
покупку äороãостоящих товаров с высокой äобавëенной сто-
иìостüþ, паäениеì стоиìости акöий на фонäовых рынках,
отìеной ãосуäарственных ëüãот при покупке автоìобиëя,
вспыøкой эпиäеìии COVID-19. По сëоваì Сþй Хайäуна —
поìощника ãенераëüноãо секретаря КААП — впервые за три
äесятиëетия не преäвиäится роста объёìов произвоäства ав-
тоìобиëей с ДВС в КНР. Как сëеäует из статисти÷еских äан-
ных, общая тенäенöия на спаä объёìов произвоäства в авто-
ìобиëестроитеëüной отрасëи страны ãëавныì образоì не
изìениëасü. В öеëоì объёìы проäаж автоìобиëей с ДВС в
Китае в 2019 ã. проäоëжаëи снижатüся, поскоëüку спрос на
крупнейøеì автоìобиëüноì рынке в ìире зна÷итеëüно ос-
ëаб. По äанныì Китайской ассоöиаöии автопроизвоäитеëей в
2019 ã. быëо проäано окоëо 25,77 ìëн автоìобиëей, ÷то ока-
заëосü на 8,2 % ниже по сравнениþ с 2018 ã. Напряжённостü
в китайско-аìериканских торãовых отноøениях, ужесто÷е-
ние станäартов выбросов и сокращение субсиäий äëя авто-
ìобиëей, испоëüзуþщих аëüтернативные исто÷ники энерãии,
(АИАИЭ) в совокупности оказаëи äавëение на отрасëü. Объ-
ёì произвоäства автоìобиëей с ДВС в Китае в 2019 ã. соста-
виë 25,72 ìëн еä., ÷то стаëо на 7,5 % ìенüøе по сравнениþ с
2018 ã., объёì проäаж ëеãковых автоìобиëей сократиëся на
9,6 % äо 21,44 ìëн еä., в то вреìя как объёì проäаж АИАИЭ
снизиëся на 4 % äо 1,15 ìëн еä. [2]. Соãëасно äанныì КААП,
инäекс скëаäских запасов автоìобиëей в Китае (расс÷итыва-
ется äëя автоìобиëüных äиëеров) в 2019 ã. по сравнениþ с
2018 ã. вырос на 4,6 п. — он составиë 56,5 %, а зна÷ение ин-
äекса боëее 50 % свиäетеëüствует о сëабоì спросе на внутрен-
неì рынке, наëи÷ие пробëеìы с затовариваниеì проäукöии
на скëаäах и о возìожности возникновения риска перепроиз-
воäства (по äанныì анаëитиков КААП, инäекс скëаäских за-
пасов автоìобиëей в Китае оставаëся выøе 50 % в те÷ение
15-и ìесяöев поäряä с на÷аëа 2018 ã.). В 2019 ã. 85 % крупных
китайских автоìобиëüных äиëеров отìе÷аëи, ÷то они не äо-
стиãëи наìе÷енных пëановых зна÷ений объёìов проäаж авто-
ìобиëей в стране, из них 53,5 % заявиëи о поëу÷енных убыт-
ках в периоä 2018—2019 ãã., а 27,1 % объявиëи об убыто÷нос-
ти бизнеса в периоä 2016—2019 ãã. [3].
Соãëасно заявëениþ ìинистра проìыøëенности и инфор-

ìаöионных техноëоãий Мяо Вэя, объёì проäаж и произвоäст-
ва автоìобиëей в 2020 ã., вероятно, составит 24—24,5 ìëн еä.,
÷то явится зна÷итеëüныì снижениеì по сравнениþ с 2019 ã.
По сëоваì Мяо, автоìобиëüный сектор Китая стаëкивается
с хрони÷ескиìи пробëеìаìи, такиìи как низкий уровенü
нау÷ных иссëеäований и отсутствие кëþ÷евых техноëоãий.
По итоãаì первоãо квартаëа 2020 ã. в Китае на фоне вспыøки
эпиäеìии, вызванной коронавирусоì новоãо типа COVID-19,
быëо отìе÷ено снижение общеãо объёìа проäаж автоìоби-
ëей — по äанныì Китайской ассоöиаöии автоìобиëестрои-
теëüной проìыøëенности, объёì проäаж автоìобиëей, в ìарте
быëо проäано 1,43 ìëн автоìобиëей, ÷то на 43,3 % ìенüøе,
÷еì в тоì же ìесяöе 2019 ã., а всеãо в первоì квартаëе 2020 ã.
объёì проäаж автоìобиëей с ДВС составиë 3,67 ìëн. еä. —
снижение на 42,4 % по сравнениþ с анаëоãи÷ныì периоäоì
проøëоãо ãоäа [4]. Объёìы проäаж АИАИЭ в Китае также
снизиëисü на фоне сëабоãо спроса на оте÷ественные авто-
ìобиëи, ãëобаëüной реöессии и усиëения конкуренöии со
стороны зарубежных автопроизвоäитеëей. По оöенкаì экс-
пертов КААП, по ìере стабиëизаöии эпиäеìиоëоãи÷еской
обстановки в стране, постепенноãо внеäрения стиìуëируþ-
щей поëитики в кëþ÷евых ãороäах Китая во второì квартаëе
2020 ã. ожиäается увеëи÷ение объёìа покупки автоìобиëей с
390,6 ìëрä äо 802,4 ìëрä þаней [5].
По ìнениþ анаëитиков Министерства транспорта КНР,

возäействие эпиäеìии COVID-19 на эконоìику Китая буäет
боëее зна÷итеëüныì, ÷еì во вреìя атипи÷ной пневìонии
2003 ã. с боëее серüезныìи посëеäствияìи äëя автоìобиëüной
проìыøëенности, которая поäверãается серüёзной корректи-
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ровке. Эксперты КААП отìе÷аþт, ÷то "объёì спроса резко
снизиëся, произвоäство автоìобиëей стаëкивается с труäно-
стяìи, а некоторые автопроизвоäитеëи среäнеãо разìера äаже
испытываþт пробëеìы нехватки капитаëа. Объёìы произ-
воäства автоìобиëей в провинöиях Хубэй, Гуанäун и Чжэö-
зян, явëяþщихся важныìи произвоäственныìи öентраìи
автосборки, снижаëисü, а поскоëüку эти провинöии быëи за-
тронуты эпиäеìией, то ìестная сборка автоìобиëей и постав-
ки автозап÷астей по всей стране стаëи наруøатüся". Зарубеж-
ные произвоäитеëи автоìобиëей и автозап÷астей, такие как
"Хонäа", "Ниссан", "Дженераë Моторс" и "Рено", работаþщие
в Ухане, который наибоëее постраäаë от посëеäствий эпиäе-
ìии COVID-19 в Китае, в на÷аëе 2020 ã., сообщаëи о еже-
äневноì объёìе убытков в разìере 40 ìëн þаней (5,69 ìëн
äоëë.) из-за посëеäствий вспыøки эпиäеìии коронавируса.
По их ìнениþ, äаже посëе тоãо, как ìестное правитеëüство
разреøит возобновëение произвоäства, иностранныì авто-
произвоäитеëяì потребуется не ìенее поëуãоäа, ÷тобы вос-
становитü поëноöеннуþ работу завоäов. Явëяясü оäной из
основных баз по произвоäству автоìобиëей в Китае, Уханü
явëяется основной произвоäственной базой äëя ряäа автоìо-
биëüных преäприятий, финансируеìых японскиìи, аìери-
канскиìи, франöузскиìи и неìеöкиìи автопроизвоäитеëяìи
вìесте со своиìи китайскиìи партнераìи, в ÷астности "Дон-
фен Моторс". Кроìе тоãо, боëее 500 поставщиков автоза-
п÷астей также нахоäятся в Ухане. В 2018 ã. в ãороäе произво-
äиëосü боëее 1,7 ìëн автоìобиëей в ãоä, в 2019 ã. — 2,1 ìëн
(окоëо 9 % общенаöионаëüноãо объёìа произвоäства автоìо-
биëей), а объёì проìыøëенноãо произвоäства составëяë бо-
ëее 500 ìëрä þаней [6]. Оäнако не ясно, в какой степени ãëо-
баëüная öепо÷ка поставок зарубежных и наöионаëüных авто-
произвоäитеëей быëа наруøена, но некоторые китайские
эксперты отìе÷аþт, ÷то неãативные посëеäствия äëя китайс-
коãо автопроìа буäут отìе÷атüся в те÷ение всеãо 2020 ã. На-
приìер, ëþки в крыøе автоìобиëей, произвоäиìые на завоäе
"Вебасто" в Ухане (крупнейøеì завоäе неìеöкой фирìы в
ìире) обеспе÷иваþт третü всеãо ìировоãо произвоäства. За-
воä поставëяет эту проäукöиþ веäущиì автопроизвоäитеëяì,
вкëþ÷ая "Ауäи" и БМВ. По сообщениþ ìестных СМИ, äëя
уìенüøения потенöиаëüных рисков некоторые произвоäите-
ëи автоìобиëей перенесëи сборо÷нуþ произвоäственнуþ ëи-
ниþ за преäеëы ãороäа Уханü, в то вреìя как äруãие также
преäпо÷итаþт переäаватü свои заказы на аутсорсинã (отказ
коìпании от саìостоятеëüноãо выпоëнения ряäа некрити÷-
ных äëя бизнеса функöий иëи ÷астей бизнес-проöессов и
переäа÷а их стороннеìу поäряä÷ику) [7]. В апреëе 2020 ã.
эксперты КААП сäеëаëи проãноз об объёìе проäаж автоìо-
биëей с ДВС в периоä 2020 ã. — по их ìнениþ, он сократится
на 2,8—3 % и составит ìенее 24 ìëн еä., ÷то буäет обусëовëе-
но посëеäствияìи эпиäеìии СOVID-19, заìеäëениеì роста
ВВП, ãëобаëüной реöессией и проäоëжаþщейся напряжен-
ностüþ в торãовых отноøениях КНР и США. Объёìы проäаж
АИАИЭ по сравнениþ с 2019 ã., возìожно, составят 80—90 %
от показатеëя 2019 ã. и сократятся äо приìерно 1 ìëн еä., а
объёì экспорта китайских автоìобиëей снизится по сравне-
ниþ с уровнеì 2019 ã. и составит ìенее 0,7 ìëн еä. [8].
В на÷аëе февраëя 2020 ã. ГКРР приняë реøение о ввеäе-

нии субсиäий äëя поääержки рынка проäаж оте÷ественных
автоìобиëей. В общеì виäе новый пëан направëен на рост
внутреннеãо потребëения за с÷ёт увеëи÷ения объёìов про-
äаж автоìобиëей — вëасти наìерены субсиäироватü покупки
небоëüøих ãрузовиков и ëеãковых автоìобиëей в сеëüской
ìестности и в ãороäах 3-ãо и 4-ãо уровней, осëабëяя оãрани-
÷ения на испоëüзование пикапов в крупных ãороäах и стиìу-
ëируя проäажи поäержанных автоìобиëей. (Эксперты банка
"Морãан Стенëи Чайна" поëаãаþт, ÷то рост объёìа приобре-
тения автоìобиëей житеëяìи ãороäов третüеãо и ÷етвёртоãо
уровней превратит их в ãëавный äрайвер потребëения в сëеäу-
þщеì äесятиëетии. Эксперты банка проãнозируþт, ÷то пот-
ребëение в ãороäах боëее низкоãо уровня вырастет с 2,3 трëн
äоëë. в 2017 ã. äо 6,9 трëн äоëë. в 2030 ã. — эти небоëüøие ãо-
роäа ìоãут статü äвижущей сиëой рынка Китая äëя ÷астноãо

потребëения в 11,8 трëн äоëë. за тот же периоä. Соãëасно äан-
ныì ГСУ КНР, в 2019 ã. в ãороäах третüеãо уровня и ниже
проживаëо 953 ìëн ÷еëовек, ÷то наìноãо превыøаëо 427 ìëн
÷еëовек в ãороäах первоãо и второãо уровня, а это свиäетеëü-
ствоваëо о тоì, ÷то небоëüøие ãороäа иìеþт оãроìный не-
испоëüзованный потенöиаë потребëения. Ожиäается, ÷то не-
боëüøие ãороäа-спутники в развитых кëастерах, таких как
äеëüта реки Янöзы, район Боëüøоãо заëива Гуанäун—Сян-
ãан—Аоìэнü, район Чэнäу—Чунöин и реãион Пекин—Тянüö-
зинü—Хэбэй, зайìут ëиäируþщие позиöии на потребитеëü-
скоì рынке Китая. Соãëасно от÷ёту китайской анаëити÷еской
коìпании "Шенвенü Хунþанü Секъþрити" ежеãоäно в сеëü-
ских районах КНР проäается окоëо 7 ìëн ëеãковых автоìоби-
ëей, ÷то составëяет окоëо 20—30 % китайскоãо рынка проäаж
этих автоìобиëей, а посëе вступëения в сиëу пакета субсиäии
рост объёìов проäаж ëеãковых автоìобиëей в сеëüской ìест-
ности увеëи÷иëся на 4,7 % в 2019 ã. посëе роста на 2,6 % в
2018 ã.) Пëанируется увеëи÷итü рост объёìа инвестиöий в
развитие автоäорожной сети страны, обеспе÷итü рост объёìа
капитаëовëожений в НИОКР в сфере разработки и произ-
воäства инноваöионных ìоäеëей АИАИЭ и новых типов ак-
куìуëяторных батарей. Дëя увеëи÷ения объёìа проäаж авто-
ìобиëей правитеëüство объявиëо о ряäе ìер, таких как запрет
ìестныì орãанаì вëасти ввоäитü какие-ëибо оãрани÷ения на
приобретение и испоëüзование АИАИЭ. Также Госсовет КНР
оäобриë ìеры по сокращениþ ãосуäарственных сборов и пëа-
тежей äëя вëаäеëüöев автотранспорта — реãистраöионный
сбор за вëаäение ãаражоì и парково÷ныì ìестоì быë снижен
с 550 þаней (окоëо 82 äоëë.) äо 80 þаней. Сокращение НДС
äëя преäприятий транспортной отрасëи с 10 äо 9 %, также
ìожно рассìатриватü в ка÷естве инструìента äëя увеëи÷ения
объёìов проäаж автоìобиëей, воøеäøеãо в пакет стиìуëиру-
þщих ìер. Китайские и иностранные автопроизвоäитеëи,
боëüøинство из которых постраäаëи от снижения объёìов
реаëизаöии автоìобиëей, приветствоваëи ввеäение в äействие
этой ìеры и с на÷аëа 2020 ã. понизиëи öены на своþ проäук-
öиþ в разìере 50—80 тыс. þаней [9].
В связи со вспыøкой коронавирусной эпиäеìии COVID-19,

которая неãативно сказаëасü на снижении объёìов произ-
воäства и проäаж автоìобиëей в Китае, в ìарте 2020 ã. пра-
витеëüства разëи÷ных уровней преäприняëи ряä ìер äëя нор-
ìаëизаöии ситуаöии — по крайней ìере, в 21 провинöии и
ãороäах öентраëüноãо поä÷инения быëи приняты ìеры по
увеëи÷ениþ проäаж автоìобиëей. В ìарте 2020 ã. правитеëü-
ство пров. Шанüси объявиëо о ввеäение в äействие новой по-
ëитики стиìуëирования проäаж автоìобиëей — с 1 апреëя по
31 äекабря 2020 ã. за кажäуþ покупку пассажирских транс-
портных среäств äëиной 7 ì и боëее иëи ãрузовиков ãрузо-
поäъёìностüþ 4,5 тонны и боëее покупатеëü поëу÷ает возна-
ãражäение в разìере 8 тыс. þаней (1,138 тыс. äоëë.). Дëя каж-
äоãо приобретенноãо спортивноãо внеäорожника эта суììа
составëяет 6 тыс. þаней (853 äоëë.), а äëя ìини-фурãонов раз-
ìероì ìенее 3,5 ì иëи äруãоãо коììер÷ескоãо транспорта —
4 тыс. þаней (569 äоëë.). Правитеëüство пров. Сы÷уанü при-
няëо реøение о тоì, ÷то с 10 апреëя по 10 авãуста 2020 ã. по-
купатеëи буäут поëу÷атü субсиäиþ в разìере 1 тыс. þаней
(142 äоëë.) за кажäый приобретённый ãрузовой автоìобиëü
ìестноãо произвоäства весоì ìенее 3,5 т. иëи ëеãковой авто-
ìобиëü с рабо÷иì объёìоì äвиãатеëя ìенее 1,6 ë. Муниöи-
паëüное правитеëüство Гуан÷жоу преäëаãает субсиäиþ в раз-
ìере 10 тыс. þаней (1429 äоëë.) на покупку АИАИЭ äо конöа
äекабря 2020 ã. Муниöипаëитет Чан÷уня приняë реøение о
выпëате в периоä с 20 ìарта по 30 иþня 2020 ã. еäиновреìен-
ной субсиäии в разìере äо 5 тыс. þаней (711 äоëë.) теì авто-
вëаäеëüöаì, которые проäаþт иëи утиëизирует своþ старуþ
ìаøину и приобретаþт новые, произвеäённые в ãороäе и за-
реãистрированные в провинöии Цзиëинü [10]. В апреëе 2020 ã.
ìестная аäìинистраöия ãороäа Фоøанü (провинöия Гуанäун)
объявиëа о ввеäении новоãо эконоìи÷ескоãо стиìуëа, соãëас-
но котороìу ìестное правитеëüство буäет преäоставëятü суб-
сиäии в разìере от 2 тыс. äо 5 тыс. þаней за кажäый новый
автоìобиëü, который буäет проäаватüся в ãороäе. Соäействие
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росту проäаж автоìобиëей явëяется ìерой по оживëениþ
потребитеëüскоãо спроса на автоìобиëи — обëастü, которая
сиëüно постраäаëа от неожиäанной вспыøки эпиäеìии коро-
навируса. Муниöипаëитеты ìноãих ãороäов Китая также ак-
тивно вкëþ÷иëисü в работу по преäоставëениþ субсиäий при
покупке автоìобиëей, а также увеëи÷иëи коëи÷ество выäа÷и
реãистраöионных знаков при покупке автоìобиëей. Напри-
ìер, вëасти ã. Нинбо (провинöия Чжэöзян) преäоставëяþт
субсиäиþ в 5 тыс. þаней при приобретении автоìобиëей,
собранных в провинöии и ìноãие ãороäа также на÷аëи внеä-
рятü поäобные ìеры. наприìер, Гуан÷жоу, Сянтан, Чжухай,
Нанü÷ан, Чунöин и т.ä. Уìенüøение оãрани÷ений на покупку
автоìобиëей явëяется оäной из ãëавных ìер äëя стиìуëиро-
вания спроса. 13 ìарта 2020 ã. ГКРР, Министерство коììер-
öии совìестно с äруãиìи 21 орãанаìи вëасти опубëиковаëи
совìестный äокуìент, который поощряет расøирение он-ëайн
проäаж автоìобиëей и увеëи÷ение ÷исëа квот на ноìерные
знаки автоìобиëей в тех ãороäах, ãäе провоäится поëитика
поощрения покупки ìаøин, и ìуниöипаëитеты 15 ãороäов,
ãäе прежäе быëи ввеäены жёсткие оãрани÷итеëüные ìеры по
реãистраöии вновü купëенных автоìобиëей с ДВС, приняëи
реøение об увеëи÷ении коëи÷ества выäаваеìых реãистраöи-
онных знаков. (В 2012 ã. в Шанхае быëа ввеäена строãая сис-
теìа квотирования ÷исëа проäаж ноìерных знаков на аукöи-
онах — ãороäские вëасти в 2012 ã. опреäеëиë ежеãоäнуþ квоту
на выäа÷у новых ноìерных знаков äëя ÷астных ëиö в 200 тыс.
еä., которая к 2014 ã. быëа сокращена äо 150 тыс., а в 2015 ã.
äо 100 тыс. новых реãистраöионных ноìеров, из которых
15 % проäаваëисü тоëüко орãанизаöияì. В ìарте 2020 ã стои-
ìостü оäноãо знака превыøаëа 100 тыс. þаней, ÷то составëя-
ëо приìерно стоиìостü трёх неäороãих ëеãковых автоìоби-
ëей. С öеëüþ стиìуëирования роста объёìа проäаж автоìоби-
ëей с ДВС, ìуниöипаëüные вëасти Шанхая в апреëе 2020 ã.
приняëи реøение об увеëи÷ении коëи÷ества проäаваеìых но-
ìерных знаков на 40 тыс. еä. Сì. Shanghai issues more license
plates to spur auto sales. URL: http://www.china.org.cn/business/
2020-04/24/content_75969966.htm.) В äокуìенте также установ-
ëено, ÷то с 1 ìая 2020 ã. äо конöа 2023 ã. при проäаже äиëе-
раìи поäержанных автоìобиëей наëоã на äобавëеннуþ стои-
ìостü буäет снижен äо 0,5 п.п. от объёìа проäаж [11].
В öеëях поääержания роста проäаж автоìобиëей, испоëни-

теëüное засеäание Госуäарственноãо совета КНР 31 ìарта
2020 ã. приняëо реøение о проäëении субсиäии и наëоãовых
ëüãот при покупке АИАИЭ (äëя эëектроìобиëей, ãибриäных
автоìобиëей и автоìобиëей на воäороäных топëивных эëе-
ìентах) ещё на äва ãоäа (срок äействия которых äоëжен быë
исте÷ü в конöе 2020 ã.), которые буäут äействоватü с 1 января
2021 ã. по 31 äекабря 2022 ã. [12], и в на÷аëе апреëя 2020 ã.
øестнаäöатü ãороäов провинöий Чжэöзян, Гуанäун, Хунанü,
Цзянси, а также ãороäа Пекин, Шанхай и Шэнü÷жэнü ввеëи
систеìу субсиäирования при покупке автоìобиëей. По äан-
ныì Китайской ассоöиаöии автоäиëеров (CADA), среäи оп-
роøенных 8721 ìаãазина по проäаже автоìобиëей по всей
стране 98,8 % из них возобновиëи своþ äеятеëüностü в на÷аëе
апреëя 2020 ã. [13]. В ìарте 2020 ã. на китайскоì рынке ëеã-
ковых автоìобиëей набëþäаëосü сиëüное оживëение — объёì
проäаж стаë äеìонстрироватü рост на фоне побеäы наä эпи-
äеìией COVID-19. По äанныì КААП в ìарте 2020 ã. в стране
быëо реаëизовано 1,04 ìëн ëеãковых автоìобиëей, ÷то в ÷е-
тыре раза превысиëо февраëüский показатеëü, а объёì про-
äаж АИАИЭ в ìарте также вырос в 3 раза по сравнениþ с
февраëеì, увеëи÷ивøисü на 400 % в ìеся÷ноì ис÷исëении
äо 56 тыс. еä. [14].
В öеëях ìиниìизаöии посëеäствий вспыøки коронавируса

COVID-19 и стиìуëирования эконоìи÷ескоãо развития Ки-
тая на фоне растущеãо неãативноãо äавëения со стороны ãëо-
баëüной реöессии, в ìарте 2020 ã. на засеäании Постоянноãо
коìитета Поëитбþро ЦК КПК быëо принято реøение об ус-
корении развития "новой инфраструктуры", которая в отëи-
÷ие от траäиöионной транспортной инфраструктуры созäаёт
кëþ÷евые преäпосыëки äëя развития öифровой трансфорìа-

öии, интеëëектуаëüноãо обновëения и инноваöионное раз-
вития и разäеëяется на три катеãории: инфорìаöионная ин-
фраструктура, поääерживаþщая нау÷ные иссëеäования и
инноваöионные разработки, обеспе÷иваþщие преоäоëение
оãрани÷ений и устранение неэффективности независиìой
разрозненной структуры систеìы хранения äанных и вы÷ис-
ëитеëüных ресурсов в траäиöионной IT-инфраструктуре; кон-
верãентная инфраструктура, обеспе÷иваþщая расøирение
внеäрения техноëоãий систеì ìобиëüной связи 5G и 6G, Ин-
тернета вещей, проìыøëенноãо и спутниковоãо Интернета,
обëа÷ных вы÷исëений, "Боëüøих äанных", техноëоãий бëок-
÷ейн и искусственноãо интеëëекта; и инноваöионная инфра-
структура, стиìуëируþщая развитие öентров обработки äан-
ных, интеëëектуаëüных вы÷исëитеëüных öентров, созäание
"интеëëектуаëüных" транспортных среäств и "интеëëектуаëü-
ной" транспортной инфраструктуры. В апреëе 2020 ã. ГКРР
приняë реøение об инвестировании в периоä 2020 ã. äопоë-
нитеëüно боëее 1 трëн þаней (141 ìëрä äоëë.) в "новые инф-
раструктурные проекты" в обëасти разработки заряäных уст-
ройства äëя АИАИЭ, строитеëüства базовых станöий ìо-
биëüной связи форìата 5G, крупных äата-öентров, развития
искусственноãо интеëëекта, обëа÷ных вы÷исëений и про-
ìыøëенноãо Интернета [15].
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